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Zum 65. Geburtstag von Otto Hönigschmid 
am 13. März 1943. 


Vor wenigen Jahren, am 27. Januar 1940, hat 
Prof. Otro H6NIGSCHMID auf einer besonderen Ver- 
anstaltung des Vereins Deutscher Chemiker in Ber- 
lineinen zusammenfassenden Vortrag über ,, DreiBig 
Jahre deutscher Atomgewichtsforschung‘ gehalten. 
In einer sich durch Klarheit und Präzision aus- 
zeichnenden Darstellungsweise bringt uns dieser 
Vortrag eine Übersicht über die ungemein frucht- 
bare Lebensarbeit des großen Experimentators, des 
weltbekannten Atomgewichtsforschers. 

Wir werden daran erinnert, daß HÖNIGSCHMID 
bis zu diesem Zeitpunkt die Atomgewichte von 
nicht weniger als 45 Elementen bestimmt hat, — 
darunter einige, wie das des Rheniums und des 
Hafniums, zum ersten Male, viele andere mit neuen 
Ergebnissen, die in die internationalen Tabellen 
eingegangen und darin verblieben sind. 

Nun feiert Prof. HönIGscHmIDp am 13. März 
ds. Js. seinen 65. Geburtstag, und viele Freunde 
und Schüler werden sich an diesem Tage dankbar 
daran erinnern, was ihnen der Jubilar wissenschaft- 
lich wie menschlich gegeben hat. Dagegen sähe 
es fast wie eine Anmaßung aus, wollte man nach 
der erwähnten eigenen Zusammenfassung des bis- 
herigen Lebenswerkes von H6NIGSCHMID versuchen, 
ihr etwas Ahnliches zur Seite zu stellen. 

Aber es gibt trotzdem einige Punkte, auf die 
unser Jubilar in seiner Darstellung nicht oder nur 
kurz eingegangen ist. Und auf einige von diesen 
möchten wir an dieser Stelle kurz hinweisen. 

Nachdem durch Soppy der Begriff der Isotopie 
für Elemente gleicher Kernladung, aber verschie- 
dener Massenzahl geprägt worden war, waren zwar 
die mit der Radioaktivitätsforschung vertrauten 
Kollegen sofort von der Richtigkeit dieser Hypo- 
these überzeugt; denn die große Schwierigkeit der 
Unterbringung der zahlreichen ,,Radioelemente‘‘ 
im periodischen System wurde damit sofort be- 
hoben. Aber viele Chemiker verhielten sich teils 
ablehnend, teils abwartend. Erst als dann Hönic- 
SCHMID seine Präzisionsbestimmungen bei den 
verschiedenen Bleiarten aus Uran- und aus Thor- 
mineralien durchgeführt hatte, konnte sich der Be- 
griff der Isotopie allgemein Eingang verschaffen, 
und es wurden auch die Skeptischsten überzeugt. 

In Verbindung mit neuen Atomgewichtsbestim- 
mungen für das Uran und das Radium, die HönıG- 
SCHMID durchführte, verschwanden die Unstimmig- 
keiten zwischen den drei in genetischer Beziehung 
zueinander stehenden Atomarten Uran, Radium 
und Uranblei. Für die Kernphysik bedeuteten 
diese Bestimmungen eine glänzende Bestätigung 
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der radioaktiven Zerfallstheorie, da die Diffe- 
renzen der H6niGscHMIDschen Werte Uran-Ra- 
dium bzw. Uran-Uranblei gerade dem Drei- bzw. 
Achtfachen des Atomgewichts vom Helium gleich 
waren, entsprechend den 3 bzw. 8 beim Zerfall aus- 
gesandten «-Teilchen. Aber nicht nur das; bei 
Berücksichtigung des später entdeckten seltenen 
Isotops ®®U und des daraus entstehenden Actinium- 
bleis wäre das Atomgewicht von UranI um 
0,08 Atomgewichtseinheiten höher als das aus dem 
Uranblei und den 8 Heliumatomen berechnete. 
Hier hatte die Waage des Chemikers in den Händen 
von HönIGsSCHMID offenbar die Masse der frei wer- 
denden Energie gewogen! Denn diese ,, Unstimmig- 
keit‘ wird zum größten Teil gedeckt durch das 
„Gewicht“ der etwa 51 Millionen Elektronvolt, 
mit denen die 8 «- und 6 ß-Teilchen insgesamt aus- 
geschleudert werden. 

Mit der Erkenntnis, daß auch unsere gewöhn- 
lichen chemischen Elemente in ihrer Mehrzahl 
Mischungen isotoper Atomarten sind, begann dann 
der zuerst von Aston in Angriff genommene Weg 
der massenspektroskopischen Atomgewichtsfor- 
schung. 

In einem außerordentlich fruchtbaren Wett- 
bewerb der chemischen und der physikalischen 
Methoden haben beide viel voneinander profitiert. 
Von beiden Seiten wurden ältere Werte durch 
neue, bessere Atomgewichtsbestimmungen ersetzt; 
einerseits wurden durch die zum Teil viele Jahre 
später ausgeführten massenspektrometrischen Mes- 
sungen die HönisscHMipDschen Werte von Anti- 
mon, Uran und Schwefel bestätigt, andererseits hat 
HönIGscHMıD mehrfach, so beim Selen, Phosphor 
und Niob, die von der Massenspektrographie ge- 
forderten, von älteren Messungen abweichenden 
Atomgewichte als richtig erweisen können und so 
das Vertrauen in die neue Methode verstärkt. 

Waren die Ergebnisse verschieden, dann muß- 
ten von chemischer Seite aus die präparativen 
Methoden kontrolliert oder durch andere ersetzt 
werden; von seiten der Massenspektrographie 
mußte die Methode der Häufigkeitsmessung von 
Isotopen verbessert und die Empfindlichkeit des 
Nachweises so verfeinert werden, daßauch schwache 
isotope Begleiter der Elemente nachweisbar wur- 
den. Und es war durchaus kein Einzelfall, daß auf 
Grund H6nicscumripscher Atomgewichtsbestim- 
mungen neue Isotope massenspektrographisch auf- 
gefunden wurden und die Diskrepanzen verschwan- 
den. Beispiele dafür sind Tellur, Neodym und 
Cassiopeium, von denen das letztere besonders 
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interessant ist, da die H6n1iGscHMips‘ he Messung 
unmittelbar die Entdeckung seiner natürlichen 
ß-Aktivität zur Folge hatte. Die spätere massen- 
spektrographische Untersuchung ergab für den 
schon vorher auf optischem Wege erschlossenen 
schwachen Begleiter dieses ungeraden Elementes 
eine gerade Massenzahl — eine Atomart, wie sie, 
außer bei den ganz leichten Elementen, nur noch 
beim Kalium vorkommt. 

Eine Leistung ganz besonderer Art waren die 
HönısscHMiDschen Atomgewichtsbestimmungen 
des Radiums. Hier kamen zu der schwierigen, aber 
unbedingt notwendigen Reinherstellung der Prä- 
parate zwei erschwerende Umstände hinzu: Einer- 
seits die Kostbarkeit der Radiumsalze, die das Ar- 
beiten mit Grammen von ihnen zu einer starken 
Nervenprobe macht, andererseits die Einwirkung 
der Strahlen auf den Experimentator, die trotz 
größter Vorsicht beim Arbeiten mit solch großen 
Mengen nicht völlig auszuschließen ist. Zweimal 
hat HONIGSCHMID diese Bestimmung des Radium- 
atomgewichtes durchgeführt; das eine Mal ıgıı 
mit etwa ı g Radiumsalz, das andere Mal 1934 mit 
etwa 5g Radiumbromid! Schon bei der ersten 
Herstellung wurde durch häufige Kristallisationen 
aus Salzsäure und Fällung mit Alkohol ein Salz 
gewonnen, ‚das nach weiteren 50 Kristallisationen 
mit Salzsäure und ıı Fällungen mit Alkohol nicht 
mehr verändert wurde‘. Als Atomgewicht wurde 
225,95 gefunden. Und trotzdem war dieses Salz 
offenbar noch etwas bariumhaltig; denn die 
spätere Bestimmung mit den 5 g Radiumsalz gab 
den höheren Wert von 226,05. Bei dieser Bestim- 
mung wurde die Reinigung und fraktionierte Tren- 
nung vom Barium noch weiter getrieben. Der 
Bariumgehalt ergab sich nach einer von GERLACH 
ausgeführten spektroskopischen Untersuchung zu 
maximal 0,002 bis 0,003 Atomprozent. Es erwies 
sich fernerhin als völlig frei von anderen Metallen. 

Diese nervenangreifenden Reinigungen waren 
notwendig, da in beiden Fällen auch internatio- 
nale Standardpräparate hergestellt wurden, 1911 5, 
1934 nicht weniger als 20, die den verschiedenen 
Ländern als Vergleichspräparate für Radium- 
präzisionsmessungen zur Verfügung gestellt wur- 
den. Eine schwere gesundheitliche Schädigung war 
die Folge dieser im Interesse der internationalen 
Wissenschaft durchgeführten selbstlosen Arbeiten. 

Für die Kernphysik haben Atomgewichts- 
bestimmungen in der Regel dann besonderes Inter- 
esse, wenn es sich um teilweise oder vollständige 
Trennungen von Isotopen handelt, die entweder 
von der Natur selbst oder im Laboratorium durch 
künstliche Mittel vorgenommen werden. Neben 
dem bereits erwähnten Uranblei sind hier zunächst 
die Messungen von HÖNIGSCHMID an Quecksilber- 
und Kaliumproben von v. HEVEsy zu nennen, die 
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die geringfügige, in langer Arbeit erzielte Isotopen- 
verschiebung beweisen konnten. Ein besonders 
schöner Erfolg in dieser Richtung waren in neuester 
Zeit die Atomgewichtsbestimmungen der beiden 
von Crusıus praktisch vollständig getrennten 
Atomarten des Chlors. 

H6NIGSCHMID wirft am Schlusse seines oben- 
genannten Vortrags die Frage auf, ob mit den nun- 
mehrigen Ergebnissen der chemischen Atom- 
gewichtsforschung und der außerordentlichen Lei- 
stungsfähigkeit massenspektrographischer Bestim- 
mungen das Werk des Atomgewichtschemikers nun 
getan sei und er somit abzutreten habe. ‚So glaube 
ich, allerdings pro domo sprechend, diese Frage 
vorläufig mit Nein beantworten zu dürfen. Ab- 
gesehen davon, daß manche wichtigen Atom- 
gewichte noch genauer als bisher gefaßt werden 
und gewisse kleinere, aber möglicherweise bedeut- 
same Unstimmigkeiten zwischen chemischen und 
physikalischen Werten aufgeklärt werden sollten, 
sorgen auch die Physiker und Physikochemiker da- 
für, daß dem Atomgewichtschemiker neue Auf- 
gaben erwachsen.‘ 

Daß dies in der Tat der Fall ist, zeigen die 
neuesten Arbeiten von HÖNIGSCHMID und seinen 
Mitarbeitern. Seit den nur 3 Jahren, die der obige 
Ausspruch zurückliegt, zeigt die fruchtbare Pro- 
duktion HönıGscHMIDs noch kein Nachlassen. Fünf 
neue Präzisionswerte — für Phosphor, Schwefel, 
Zink, Samarium und Ytterbium — sind die Frucht 
dieser kurzen Zeit. 

Aber selbst wenn die Zeit gekommen wäre, wo 
eine weitere Genauigkeitssteigerung der chemischen 
Methoden für die Praxis keine ins Gewicht fallen- 
den Änderungen der praktischen Atomgewichte 
mehr erwarten ließen, selbst dann wären die klas- 
sischen Methoden Hénicscumips für den angehen- 
den Chemiker von größtem Wert. Es gibt wohl 
keinen Zweig der experimentellen Chemie, bei dem 
an die analytischen Methoden, die präparative 
Darstellung höhere Anforderungen gestellt werden 
als die Bestimmung eines Atomgewichts, sei es, 
welches es sei. Hier lernt der Chemiker die Tücke 
des Objektes kennen, er stößt auf Fehlerquellen 
und lernt sie vermeiden, die er beim normalen Ar- 
beiten sicher übersehen hätte. Er wird zur Sauber- 
keit, Zuverlässigkeit und Kritik erzogen, die ihm 
auch bei anderen Problemen von dauerndem 
Nutzen werden. Wer durch die Schule Hönıc- 
SCHMIDS gegangen ist, hat eine Schule bester 
Unterweisung und höchster Befriedigung durch- 
gemacht. Neben den zahlreichen Schülern wün- 
schen am heutigen Tage auch die vielen Freunde 
und Kollegen unseres Jubilars ihm noch für lange 
Jahre eine ungeschwächte Schaffenskraft und kör- 
perliches Wohlergehen. 


O. Haun und J. MATTAUCH. 
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Form und Beweglichkeit von Fadenmolekülen im Modellversuch. 
Von H. A. Stuart, Dresden. 


Für Lösungen von starren Molekülen oder 
festen kolloidalen Teilchen besitzen wir weit- 


gehend zutreffende Vorstellungen und zumindest 
in den Grundlagen richtige und ausbaufähige 
Theorien für die mechanischen, elektrischen und 
sonstigen Eigenschaften. Leider trifft das für 
Fadenmoleküle infolge ihrer regellosen statisti- 
schen Gestalt und gegenseitigen Verfilzung nicht 
mehr zu. Um zu einem Verständnis des Zusammen- 
hanges zwischen der molekularen Struktur und 
den makrophysikalischen Eigenschaften von Stof- 
fen aus Fadenmolekülen zu kommen, muß man 
vor allem eine richtige Vorstellung von den Struk- 
turmöglichkeiten in solchen Systemen haben. Zu 
diesem Zweck haben, wir in Fortführung früherer 


Fig. 1. Statistische Formen von freien Fadenmolekilen. 
Modellversuche (I) mit einer Schüttelapparatur 
Glasketten untersucht und deren Ordnungs- und 
Bewegungszustand im Filme festgehalten. Einige 
Aufnahmen geben wir im folgenden wieder. Das 
eindrucksvollere Bild des Bewegungszustandes 
und des Wechsels von Molekülform und Molekül- 
ordnung kann natürlich nur der Film vermitteln. 

Die Modelle befanden sich in einem. kasten- 
förmig begrenzten Versuchsfelde von 25 bis 
30cm Durchmesser und 12 bis 18mm Höhe. 
Bei einem Durchmesser der Glaskugeln von 2 bis 
4mm bedeutet das eine Tiefe des Versuchsfeldes 
von 3 bis 5 Kettengliedern. Die Schüttelbewegung 
erfolgte vertikal mit 40 bis 100 Hüben pro Sekunde 
und einer Amplitude vcn 0,5 bis 1,5 mm. 

Fig. ı zeigt einige statistische Formen von 
„freien‘‘ Fadenmolekülen verschiedener Länge, 


d.h. ohne Wechselwirkung mit anderen Mole- 
külen. In Fig. 2a und b sehen wir die statistischen 
Formen derselben Kettenmoleküle in einem ,,in- 
differenten‘‘ Lösungsmittel (im Modellversuch Glas- 
perlen). Daß ein Fadenmolekiil infolge der Valenz- 





winkelung und der mehr oder weniger großen 
Drehbarkeit um einfache Valenzen im Dampf- 
zustande und dementsprechend auch in einem 
Lösungsmittel 


„indifferenten‘‘ keine gestreckte, 





Fig. 2a und b. Statistische Formen von Fadenmole- 
külen in einem indifferenten Lösungsmittel. 


sondern eine unregelmäßige, statistische Form 
besitzt, wird durch mancherlei Beobachtungen 
bewiesen und wird heute wohl von niemandem 
mehr bezweifelt. So zeigen Messungen der Kerr- 
Konstante (2) und der inneren Reibung (3) an 
Paraffinen im Dampfzustande, daß die Moleküle 
nicht gestreckt sind, 
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Weiterhin sieht man leicht ein, daß bei in sich 
steifen oder gar noch gestreckten Fadenmolekülen 
die Dichte der flüssigen Paraffine mit wachsender 
Kettenlänge wegen der zunehmenden Sperrigkeit 
(man denke an einen Haufen von Streichhölzern) 
abnehmen müßte, während sie ja in Wirklichkeit 
infolge der kleiner werdenden Zahl der zusätz- 
lichen Raum beanspruchenden endständigen CH;- 
Gruppen zunimmt. Würde 
die Flüssigkeit aus Paketen 
SUITE parallel liegender Stäbchen 
DAI bestehen, siehe Fig. 3, so 

if würden diese starren Stäb- 
chen kaum die erforderliche 
Fig. 3. Nahordnung Beweglichkeit besitzen, um 
in einer Flüssigkeit geordnete Gebiete von größe- 
aus starren Stäbchen- ren Abmessungen, d.h. einen 
molekülen. Einkristall mit scharfen 
Röntgeninterferenzen, wie er 

bei Ketten einheitlicher Länge erhältlich ist, aufzu- 
bauen. Das veranschaulichen auch unsere Modell- 
versuche an kleinen Magnetchen. Es gelingt auf 
keine Weise, bei Stäbchen aus der Nahordnung der 
Flüssigkeit die weiter reichende Fernordnung des 





Kristalls zu erhalten. Bei einer Abkühlung der 
Flüssigkeit erhalten wir also lediglich eine sehr 
zähe, praktisch feste „Flüssigkeit fixierter Struk- 
tur”. 

Infolge der allgemeinen Anziehungskräfte zwi- 
schen den verschiedenen CH, oder anderen 
Gruppen werden Formen begünstigt, bei denen sich 
möglichst viele Gruppen eines und desselben 
Moleküls gegenseitig berühren. Es besteht also 
im Dampfzustande von vornherein eine gewisse 
Neigung zur Zusammenballung, doch wird sich 
dieser Effekt meist nur bei tieferen Temperaturen 
bemerkbar machen. In Übereinstimmung damit 
zeigt die aus Messungen der Kerr-Konstante be- 
stimmte optische Anisotropie von Paraffinmole- 
külen, C,H, bis C,,H,,, daß schon oberhalb 100° 
keine dichtgeballten Knäuel vorliegen (vgl. Fig. 4a 
und b)!). 

Infolge der innermolekularen Kräfte zwischen 
benachbarten Atomen kann die Drehbarkeit zu- 


1) 


Diese Kalottenmodelle geben die richtige Raum- 

erfüllung der Moleküle wieder. Siehe H. A. STUART, 
Z. physik. Chem. (B) 27, 350 (1935) — Physik. Z. 
35 (1934). 
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gunsten einiger Gleichgewichtslagen stark ein- 
geschränkt werden). Solange die Energiemulden 
der Gleichgewichtslagen flach sind oder mehr als 
eine Gleichgewichtslage vorhanden sind, treten 
wieder statistische Formen auf. Sind die Gleich- 
gewichtslagen energetisch sehr ausgeprägt, so 
können die einzelnen Formen eine ziemliche 
Lebensdauer besitzen, d.h. eine große Zahl von 
Zusammenstößen mit den umgebenden Molekülen 
überdauern. In diesem Sinne kann eine ‚‚weiche‘“ 
Kette ‚kurzzeitig starr‘‘ werden. Ihre Form 
bleibt aber eine statistisch wechselnde. 

Durch ausgeprägte Dipolkräfte oder sterische 
Behinderung durch Seitengruppen kann die Kette 
zusätzlich steif werden, deutlicher gesagt, über 
ein größeres Kettenstück betrachtet, weniger 
gekrümmt, also unbiegsamer werden. Prinzipiell 
ist der Grenzfall denkbar, daß besonders starke 
und richtungsabhängige innermolekulare Kräfte 
zu einer völligen Aufhebung der Drehbarkeit und 
weiter zu einer gestreckten Form führen. Ein 
derartiger Sonderfall, der sich ja sofort durch ein 
anomales physikalisches Verhalten, auch im ge- 


Fr 





b 
Fig. 4a und b. Paraffinkette, gestreckte (a) und stark geknäuelte Form (b). Kalottenmodell des n-Dodekans C ,„H;.- 


lösten und flüssigen Zustande, zu erkennen geben 
würde, ist bisher noch nicht beobachtet worden. 

Über die Gestalt von Fadenmolekülen in einer 
echten Lösung und den Einfluß der Solvatation 
herrscht noch immer große Unklarheit. Im gelösten 
und auch im flüssigen Zustande sind die inner- und 
zwischenmolekularen Kräfte, d.h. die Anziehungs- 
kräfte zwischen den Gruppen einer und derselben 
Kette und die von den umgebenden Molekülen 
ausgeübten Kräfte im allgemeinen von der gleichen 
Größenordnung. Daher fällt die Neigung zur Bil- 
dung geballter Formen weg, und wir erhalten 
statistische ‚„schlangenartige‘ Formen. Durch 
Anlagerung von Lösungsmittelmolekülen (im Mo- 
dellversuch durch Klebekräfte zwischen den Kugeln 
der Kette und den umgebenden Glasperlen oder 


1) Im allereinfachsten Falle, dem des Athans, 
sind drei Gleichgewichtslagen vorhanden; es sind die- 
jenigen, bei denen die H-Atome der einen CH,-Gruppe 
gegenüber denen der anderen Gruppe auf Lücke stehen. 
Die zu einer Verdrehung um 60° erforderliche Energie 
wird auf 3000 cal, d. h. auf etwa das 5fache der Wärme- 
energie RT bei Zimmertemperatur geschätzt. Vgl. z. B. 
KıstIakowsky u. Nazi, J. chem. Phys. 6, 18 (1938). 
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noch einfacher durch Zusammenbinden einiger 
Ketten bewirkt) werden die Ketten erheblich 
steifer und schwächer gekrümmt (siehe Fig. 5a 
und b). Sobald aber die Kettenlänge wieder groß 
gegen den kleinstmöglichen Krümmungsradius 
wird, erhalten wir wieder die verschiedensten stati- 
stischen Formen. Zwischen den Molekülen der 
Solvathülle und denen des Lösungsmittels besteht 
in Wirklichkeit ein bewegliches Gleichgewicht. 
Es findet also ein ständiger Platzwechsel statt, 
so daß die Solvathülle auch einmal eine Lücke auf- 
weisen kann. An einer solchen Stelle kann die 
Kette besonders stark gekrümmt oder geknickt 
sein und diese Form, wie wir weiter unten sehen 
werden, auch längere Zeit beibehalten. 

Wieder wäre es im Prinzip möglich, daß unter 
besonderen Umständen die Kette durch die Solvata- 
tion so versteift wird, daß ein elastisches, praktisch 
gestrecktes Gebilde ähnlich einem Glasfaden ent- 
steht. Dieser Grenzfallistaber, wiesich ausfolgendem 
ergibt, bisher nicht bekannt geworden. Ein durch 
die Solvathülle derart versteiftes, stäbchenförmiges 
Fadenmolekül, wäre ja ein Gebilde, dessen Quer- 
dimensionen so groß gegen die Lösungsmittel- 
moleküle sind, daß wir hier unbedenklich die 
Kontinuumstheorie der inneren Reibung und der 
Strömungsdoppelbrechunganwenden dürften. Diese 
ergibt aber eindeutig für solche Stäbchen in beiden 
Fällen eine quadratische Abhängigkeit von der 
Kettenlänge (4), während bisher immer nur ein linea- 
rer Verlauf beobachtet worden ist (5)1). Die Vor- 
stellung von durch Solvatation versteiften stäb- 
chenförmigen Fadenmolekülen ist also mit den 
genannten und auch sonstigen Erfahrungen un- 
vereinbar?). Fällt die Solvatation überhaupt 
weg, so bleibt auch bei eingeschränktester Dreh- 
barkeit bei langen Ketten nur eine statistische 
Form möglich. Wie weit man es hier mit einem 
allgemeingültigen Gestaltsprinzip zu tun hat — und 
als solches kommt nur das statistische in Frage —, 
erkennt man am besten daraus, daß, abgesehen 
von kurzen und extrem langen Ketten, die STAU- 
DINGERsche Viskositätsgleichung ein ganz all- 
gemeingültiges, immer wieder bestätigtes Nähe- 
rungsgesetz darstellt. 

Man wird also bei Fadenmolekülen nur mit 
Unterschieden in der Krümmung der Kette und 
in der räumlichen Anordnung der einzelnen Ketten- 
glieder innerhalb eines kürzeren Abschnittes, sagen 
wir also mit Unterschieden in der Mikroform der 
Kette, zu rechnen haben. 

Es ist zu beachten, daß diese Mikroform durch 
das Wechselspiel der inner- und zwischenmole- 


1) Die Messungen RosseEts, J. chem. Phys. 9, 766 
(1941), beweisen nicht, daß die a-Methylacrylat-Kette 
gestreckt ist, vgl. A. PETERLIN u. H. A. STUART l.c.; 
dagegen zeigen Messungen der dielektrischen Verluste 
an derselben Substanz [CoNNER, J. chem. Phys. 9, 591 
(1941)], daß die Moleküle sich nicht als Ganzes ein- 
stellen. 

2) Z. B. Beobachtungen elektrischer Momente von 
Fadenmolekülen. 
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kularen Kräfte bestimmt wird, also von den um- 
gebenden Molekülen abhängt. Es ist daher die 
Mikroform im kristallinen Zustande und in ver- 
schiedenen Lösungsmitteln grundsätzlich verschie- 
den. Die bei den kristallisierten Polyäthylenoxyden 
gefundene Mäanderform (6) kann sehr wohl auch im 
flüssigen Zustande vorliegen, in verdünnter Lösung 





Fig. 5aund b. Fadenmoleküle mit und ohne Solvathülle. 


dagegen nur dann, wenn diese Form durch beson- 
ders ausgeprägte innermolekulare Kräfte genü- 
gend stabilisiert ist. Zur Entscheidung dieser 
Frage fehlen uns bis heute die erforderlichen 
Einzelkenntnisse. 

STAUDINGER schließt aus der Kleinheit der Kon- 


stanten K, der Viskositätsgleichung er — K„P 
c 


(P der Polymerisationsgrad) bei den Polyäthylen- 
oxyden auf eine verkürzte, und zwar mäander- 
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förmige Form (7). Sollte wirklich eine Mäanderform 
vorliegen, so kann es sich natürlich nur um eine 
mehr oder weniger statistisch verbogene Mäander- 
form handeln. Im übrigen wird man bei Schlüssen 
aus der Größe der spezifischen Viskosität, d.h. 
von K,,, auf die Form der Moleküle große Zurück- 
haltung üben müssen. Das erkennt man auch aus 








Fig.6. Ordnung in Flüssigkeiten bei verschiedener 
Kettenlänge; (a) 3-, 5-, 10-, 15-Ketten; (b) 60-Ketten. 


unseren neuen Messungen (8) der spezifischen Vis- 
kosität an Lösungen mit starren Blättchenmole- 
külen. Diese zeigen nämlich, daß Moleküle fast 
gleicher Größe und Form in verschiedenen Lösungs- 
mitteln ganz verschiedene »-Werte besitzen, d.h. 
daß die zwischenmolekularen Kräfte, evtl. damit 
auch die Solvatation, wie nicht anders zu erwarten, 
die spezifische Viskosität wesentlich beeinflussen 
können. 

Durch die Solvatation kann, wie insbesondere 
auch der Film anschaulich zeigt, die Beweglichkeit 
und damit auch die Geschwindigkeit der Form- 
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änderung erheblich verringert werden, so daß eine 
Kette eine einmal, etwa bei der Polymerisation 
oder beim Lösen, angenommene Form längere Zeit 
beizubehalten vermag. Es sind also zwischen dem 
Grenzfall der bindfadenweichen und der mehr 
oder weniger unbeweglichen, also kurzzeitig starren, 
statistisch geknickten Form alle Übergänge möglich. 

Die Richtigkeit dieser Vorstellungen wird auch 
dadurch bestätigt, daß die hydrodynamische 
Theorie der inneren Reibung nach Huccıns (9) 
gerade für eine solche starre, aber völlig unregel- 
mäßige Molekülform die StAaupınGErsche Be- 
ziehung der linearen Abhängigkeit von der 
Kettenlänge ergibt. 

Die Modellversuche zeigen ferner anschaulich, 
daß Fadenmoleküle keineswegs festgeballte Knäuel, 





Fig. 7. Wachsende Parallelisierung der Ketten mit 
zunehmender Konzentration. 


sondern äußerst lose Gebilde darstellen (siehe 
Fig. ı, 2, 5), bei denen man zwar noch von einer 
statistischen Länge (Abstand der Enden), aber 
kaum mehr von einer Dicke und Breite sprechen 
kannt). 

Einem solch luftigen Gebilde darf man auch 
nicht angenähert eine Ellipsoid- oder Zylinderform 
zuordnen. Daher sind auch alle Versuche (10), 
mittels der hydrodynamischen Theorie aus der ge- 
messenen inneren Reibung die Dicke und Länge 
eines solchen ‚‚ellipsoidförmigen‘‘ Knäuelmole- 
küls zu berechnen, im Grunde verfehlt und unbe- 
friedigend. Viel angebrachter ist die schon oben 
erwähnte statistisch hydrodynamische Betrach- 
tungsweise von HutGsins, der das Molekül als 
steifen, unregelmäßig geknickten Faden auffaßt. 

Betrachtet man die Struktur der reinen Flüssig- 
keit mit Molekülen verschiedener Länge (siehe 


Kunn, Kolloid-Z. 76, 258 (1936) angegebenen Figuren, 
bei deren Berechnung ja die Raumerfüllung der Ketten- 
glieder nicht berücksichtigt worden ist. 
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Fig. 6a und b), so erkennt man schon bei kurzen 
Ketten von 5—10 Gliedern eine starke gegenseitige 
Parallelisierung. Mit wachsender Länge verfilzen 
sich die Ketten mehr und mehr, wobei sich kurze 
Kettenstücke von meist 5—15Gliedern parallel 
lagern. Im Modellversuche liegen wegen der 
geringen Tiefe des Versuchsfeldes die Vorzugs- 
richtungen der parallelisierten Gebiete bevorzugt 
in einer Ebene, während sie in Wirklichkeit 
natürlich völlig unregelmäßig verteilt sind. Die 
Neigung zur Parallelisierung, die im Modellversuch 
lediglich durch die Molekülform bedingt ist, wird in 
Wirklichkeit durch die gegenseitigen Anziehungs- 
kräfte noch gesteigert. Diese Nahordnung wird sehr 
schnell von der Kettenlänge unabhängig. Bevor- 
zugt wird dabei eine Anordnung, bei der ein 
Kettenglied, etwa eine CH,-Gruppe, ähnlich wie 
im Kristall inmitten eines Gebietes paralleler 
Kettenstücke liegt. Diese häufigste Nahordnung 
wird auch die elektrischen und optischen Eigen- 
schaften der Substanz wesentlich mitbestimmen 
und ist daher bei der Berechnung des inneren 
Feldes entsprechend zu berücksichtigen (11). 


Die Fig.6a und b veranschaulichen den 
niedersten Grad von Ordnung, die ,,Schlangen- 
ordnung‘‘, die in einer Flüssigkeit aus langen 
Molekülen möglich ist. In Sonderfällen, z. B. bei 
ausgeprägten Dipolkräften und bei Ketten ein- 
heitlicher Länge — ein Fall, der allerdings nur bei 
kurzen Ketten zu verwirklichen ist —, können 
besondere Ordnungszustände auftreten. So zeigen 
die Röntgeninterferenzen (12) bei den niederen 
Alkoholen bis zu 11 C-Atomen, daß die Sauerstoff- 
atome bevorzugt in parallelen Ebenen liegen und die 
Kohlenwasserstoffketten sich gegenseitig paralleli- 
sieren und senkrecht zu diesen Ebenen einstellen. 
Auch an Grenzflächen wird häufig ein höherer 
Grad der Ordnung beobachtet. So stellen sich 
die Fettsäuremoleküle eines Schmiermittels infolge 
der Anziehungskräfte zwischen den polaren Grup- 
pen und der Metalloberfläche senkrecht zu dieser 
ein und bilden dabei einen besonders festhaftenden 
monomolekularen Grenzflächenfilm, der für den 
Schutz des Metalles gegen Verschleiß entschei- 
dend ist. 

In der Flüssigkeit (nicht in Lösung) ist das 
Molekül als Ganzes praktisch bewegungslos ge- 
worden, die makrobrownsche Bewegung ist unter- 
drückt. Daher besitzen nicht nur die einzelnen 
Molekülformen, sondern auch ein einmal ent- 
standener Ordnungszustand, eine beträchtliche 
Lebensdauer. Als mikrobrownsche Bewegung bleibt 
die Bewegung einzelner Kettenstücke. Mit diesem 
Bilde der „Bewegung der Kette in Segmenten“ 
werden eine Reihe von Eigentümlichkeiten bei 
Stoffen aus langen Molekülen verständlich, so 
die Tatsache, daß die Schmelzpunkte bei homologen 
Reihen einem Grenzwert zustreben (13). Ferner 
lassen sich die innere Reibung von Flüssigkeiten 
aus Fadenmolekülen (Paraffine), die dielektrischen 
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Verluste von Hochpolymeren und der Mechanismus 
der Kautschukelastizität theoretisch erfassen (14). 

Betrachtet man den Übergang von verdünnten 
zu konzentrierten Lösungen und schließlich zu 
reinen Flüssigkeiten (siehe Fig. 2, 7 und 6b), so 
erkennt man die sich immer stärker ausbildende 
Parallelisierung. Man nähert sich also bezüglich 
des Ordnungszustandes ganz stetig dem kristallinen 
Zustande, d.h. einem Konglomerat von Bündeln 
wohlparallelisierter Molekülteile (15) mit dazwi- 
schenliegenden ungeordneten Gebieten. Die Tat- 
sache der leichten Kristallisation!) ist also ohne 
weiteres verständlich, mit dem Bilde eines Knäuel- 
moleküles dagegen schwer vereinbar. 

Da das ganze System aus geordneten Bereichen 
großer Dichte und aus ungeordneten Gebieten 
geringerer Dichte, ‚Löchern‘, besteht, geht die 
Diffusion kleiner Moleküle erheblich schneller 
vonstatten als in einem System von im Mittel 
gleicher Dichte und gleichmäßiger Ordnung. Fast 
selbstverständlich erscheint auch die Beobachtung, 
daß sich bei der Quellung kleine Moleküle, z. B. 
Wasser, bevorzugt in die Zwischenräume ein- 
lagern und sich erst in zweiter Linie zwischen die 
parallelen Molekülteile, die ja außerdem noch 
durch die gegenseitigen Anziehungskräfte beson- 
ders stark zusammengehalten werden, drängen. 
Da bei der Quellung das ganze System an un- 
zähligen Stellen aufgeweitet wird, ist auch die 
Formbeständigkeit bei der Quellung nicht weiter 
verwunderlich. 
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1) Die Ausbildung von Einkristallen ist ungleich 
schwieriger und setzt unter anderem Ketten einheit- 
licher Lange voraus. 
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Die entwicklungsphysiologische Korrelation zwischen Farbe, Form und Struktur 
der Schmetterlingsschuppen in der Genese des Zeichnungsmusters. 


Von WILHELM KOHLER, Miinchen (z. Z. im Felde). 


1. 


Wie in der anorganischen Natur manches Ob- 
jekt und mancher Vorgang nur im Zusammen- 
hang mit den Verhältnissen ihrer Umgebung 
richtig gewertet werden können, so stehen in noch 
viel ausgesprochenerer Form Entwicklung und Er- 
haltung eines jeden Lebewesens unter der Kon- 
trolle der in ihm selbst und in seiner Umwelt 
gelegenen Bedingungen. Einer Vielzahl von Innen- 
faktoren stehen ebenso viele Außenfaktoren gegen- 
über, die steuernd und gestaltend oder modi- 
fizierend und erhaltend in alle Lebensvorgänge 
eingreifen, Aus der Kompliziertheit des Inein- 
andergreifens dieser Einheiten, aus der Mannig- 
faltigkeit der Wirkungsmöglichkeiten ergeben sich 
die verschiedensten Verknüpfungsweisen der ein- 
zelnen Merkmale: Korrelationen. Wir können sie 
in drei Hauptkategorien unterteilen: 

„Modifikatorische Korrelation‘‘ liegt da vor, wo 
ein Außenfaktor in mehrere Entwicklungs- und 
Differenzierungsprozesse zugleich modifizierend 
eingreift. Laufen die Abänderungen der beein- 
flußten Merkmale dabei gleichsinnig, so sprechen 
wir von „positiver“, laufen sie gegensinnig, von 
„negativer Korrelation“. 

Eine ,,genetische Korrelation‘‘ kann auf ver- 
schiedene Weise zustande kommen. Im einfachsten 
Fall sind zwei Erbfaktoren (Gene) miteinander 
gekoppelt, und die durch sie bedingten Merkmale 
werden gekoppelt weitergegeben. In anderen 
Fällen bedingt ein Gen zugleich mehrere Merkmale 
(Pleiotropie oder Polyphänie), besser, es kontrol- 
liert verschiedene Differenzierungsvorgänge, die in 
der gleichen oder in verschiedenen Phasen der 
Individualentwicklung ablaufen und je nachdem 
zu einer engeren Verknüpfung von Merkmalen an 
der gleichen Erscheinungsform oder an verschie- 
denen Entwicklungsformen (etwa Raupe, Puppe, 
Imago) führen können. Andererseits wissen wir, 
daß jedes Merkmal von mehreren Genen abhängig 
ist (Polymerie oder Polygenie). Je nach dem Grad 
der Wirkung der Erbfaktoren, die mehrere Dif- 
ferenzierungsvorgänge und damit Merkmale ge- 
meinsam beherrschen, und je nach dem Einfluß 
der anderen, diese Merkmale unabhängig vonein- 
ander modifizierenden Gene ergibt sich eine starke 
oder schwache Korrelation. 

Bei Pleiotropie und Polygenie handelt es sich 
zugleich um entwicklungsphysiologische Phäno- 
mene im weiteren Sinne. ‚Entwicklungsphysio- 
logische Korrelation‘‘ im engeren Sinne wollen wir 
die Erscheinung nennen, daß ein bestimmter Ent- 
wicklungsvorgang, dessen Beziehung zu bestimm- 
ten Erbeinheiten vielfach nicht unmittelbar zu- 
tage tritt, weitere Entwicklungsprozesse in Gang 
bringt und damit eine gleichgerichtete Differenzie- 
rung mehrerer Merkmale bedingt. Mit einem Bei- 


spiel einer solchen ‚entwicklungsphysiologischen 
Korrelation‘ wollen wir uns hier beschäftigen, der 
Korrelation zwischen Farbe, Form und Struktur 
der Schmetterlingsschuppe. 


FL. 


Einige Angaben über den Bau der Schmetter- 
lingsschuppe seien vorangestellt. Die fertige 
Schuppe, deren Entwicklungaus einer gewöhnlichen 
Hypodermiszelle erst in neuerer 
Zeit richtig aufgeklärt worden ist 
(KÖHLER 1932; STOSSBERG 1937 
und 1938; SÜFFERT 1937), ist ein 
toter, chitiniger, meist flachge- 
drückter Hohlkörper. Den luft- 
erfüllten Hohlraum des eigent- 
lichen Schuppenkörpers begren- 
zen eine Ober- und eine Unter- 
seitenlamelle, die an den Seiten 
und an der Spitze (Apex) inein- 


ander, an der Basis in den 
Schuppenstiel übergehen. Die 
Oberseitenlamelle trägt fast 


immer, die Unterseitenlamelle zu- 
weilen zahlreichelängsverlaufende 
hohle oder solide Chitinleisten, die 











Fig. ı. a) Eine Deckschuppe von der Vorderflügel- 


oberseite von Vanessa urticae. b) Schematisierter, 
stark vergrößerter Ausschnitt daraus. Ir Langsriefen; 
qu Querbälkchen; t Trabekeln; us Unterseitenlamelle. 


sog. Riefen (s. Fig. 1a und b). Sie verlaufen ent- 
weder parallel zueinander und halten dabei un- 
gefähr gleiche Abstände voneinander ein, oder sie 
konvergieren mehr oder weniger zum Schuppen- 
stiel hin. In selteneren Fällen können sie auch 
bogenförmig verlaufen. Zwischen den Längsriefen 
spannen sich als Verdickungen der Oberseiten- 
lamelle zahlreiche Querbälkchen aus. Nach der 
Art der Anordnung dieser Querbälkchen hat 
SÜFFERT (1924) drei Strukturtypen unterschieden, 
den ,,Leitertypus‘‘, „Netztypus‘ und ,,Lochreihen- 
typus‘‘. Fig. 2 gibt diese Verhältnisse anschaulich 
wieder. An bestimmten Stellen zwischen den 
Querbälkchen ist die Oberseitenlamelle durch- 
brochen (Fig. ıb), so daß das Schuppenlumen mit 
der Außenwelt in unmittelbarer Verbindung steht. 
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Unter den Querbälkchen oder an deren Netz- 
knotenpunkten stehen Stiitzpfeilerchen, die das 
Schuppenlumen in groBer Zahl durchziehen und 
Ober- und Unterseitenlamelle gegeneinander ab- 
stiitzen, die sog. Trabekeln. 

Groß ist die Variabilität in der Form und Aus- 
prägung der verschiedenen Strukturen wie in der 
Gestalt des Schuppenkörpers. Je nach Schmetter- 
lingsart, und innerhalb jeder Art wieder je nach 
Körperregion, finden sich nahezu rechteckige oder 
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die weitere Frage stellen: wodurch ist denn der 
Wechsel in der strukturellen Differenzierung der 
Schuppen bedingt? Das aber ist die allgemeine 
Frage nach der Entstehung von Mannigfaltigkeit, 
insbesondere nach der Differenzierung eines Zeich- 
nungsmusters. 

In Erkenntnis dieser Zusammenhänge griffen 
Ktun und HENKE (1929/32 u. f.) das Problem 
der Entstehung des Zeichnungsmusters bei der 
Mehlmotte Ephestia kühniella Z. und später bei 
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Stark vergrößerte Teilansichten von Schuppen zur Demonstration der verschiedenen Strukturtypen. 


a) „Leitertyp‘‘, b) ,,Netztyp‘‘, c) „Lochreihentyp‘‘ (aus SUFFERT 1924, Tafel 1). 


lang linealförmige bis haarartige oder keil-, spatel-, 
zwei- oder dreizackförmige Schuppen. Ihr Apex 
kann abgerundet sein, ist zumeist aber mit meh- 
reren stumpf vorspringenden Zacken oder lang 
und spitz ausgezogenen Zipfeln, den Processus, 
besetzt. 


IT. 


Die Tatsache, daß mit der Farbe der Schuppe 
vielfach auch deren Form wechselt, ist der For- 
schergeneration, die sich im letzten Drittel des 
vorigen Jahrhunderts mit der Frage der Muster- 
bildung auf dem Schmetterlingsflügel beschäftigte 
(WEISMANN, STANDFUSS, FISCHER u. a.), anschei- 
nend ganz entgangen. Den Grund dafür werden 
wir später (S. 134) hören. Meines Wissens wird sie 
zum erstenmal bei FEDERLEY (1905) nebenbei er- 
wähnt, um dann erst von SÜFFERT (1924) syste- 
matisch aufgegriffen und morphologisch ausge- 
wertet zu werden. Mit Bezug auf die Korrelation 
zwischen Farbe und Struktur kommt SÜFFERT ins- 
besondere zu folgender Formulierung: ‚Im allge- 
meinen sind schwach gefärbte Schuppen viel 
leichter gebaut, und besonders die ganz dunklen 
Schuppen zeichnen sich durch kräftige, hohe Längs- 
leisten und starke, lange Trabekeln aus.‘ 

Damit stellte sich von selbst die Frage, welche 
Bedeutung wohl der Form und vor allem dem 
strukturellen Bau der Schuppe in der Genese des 
Zeichnungsmusters zukommen. Da, wo sich zwei 
Felder durch verschiedene physikalische Farben 
voneinander unterscheiden, ist die ursächliche Be- 
ziehung zwischen Struktur und durch die Struktur 
bedingter Färbung eindeutig. Aber wir dürfen bei 
dieser Lösung nicht haltmachen, sondern müssen 


anderen Schmetterlingen auf. Da die meisten 
Untersuchungen und Experimente, die sich mit 
dem Korrelationsphänomen und seinen Entste- 
hungsbedingungen beschäftigt haben, an Ephestia 
durchgeführt worden sind, wollen wir bei unserer 
Betrachtung auch von diesem Obejekt ausgehen 
und uns eingehender mit ihm befassen. 


IV. 

Das Zeichnungsmuster bei Schmetterlingen ist 
ein Mosaik aus verschieden gefärbten Schuppen. 
Will man Veränderungen an ihm genauer analy- 
sieren, so muß man zunächst Ordnung in die 
Vielheit der Erscheinungsformen bringen. Bei 
Ephestia lassen sich die Schuppen der Vorderflügel- 
oberseite, die allein ein Zeichnungsmuster trägt, 
nach Größe, Lage auf dem Flügel und Färbung 
in drei Hauptkategorien einordnen: Deck-, Mittel- 
und Tiefenschuppen (früher Stützschuppen). Nach 
ihrem Pigmentierungswert haben Künn und 
HENKE (1932) 8Farbtypen unterschieden. Dunklen, 
schwarzbraunen Zeichnungsschuppen mit schma- 
lem, weißem Apikalrand oder ganz ohne solchen 
stehen helle Farbtypen mit breitem, weißem Rand 
gegenüber. Andere Typen stehen zwischen den 
beiden Extremen. Besser als jede Beschreibung 
gibt Fig. 3 die Verhältnisse schematisch wieder. 
Sie läßt auch sofort die für uns hier wesentliche 
Tatsache erkennen, daß die verschiedenen Farb- 
typen auch charakteristische Formtypen darstellen. 
So haben die dunkeln Schuppen IV und VI relativ 
lange, schmale, fast linealförmige Gestalt. Ty- 
pus VIII als hellste Zeichnungsschuppe mit breitem 
weißem Apikalrand hat dagegen mehr keilförmigen 
Umriß; ihre Seitenränder konvergieren zum Schup- 
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penstiel hin. Die intermediären Farbtypen nehmen 
auch in der Form eine Mittelstellung ein. Schließ- 
lich unterscheiden sich die einzelnen Farbtypen 
auch in ihrem strukturellen Bau. Die dunklen 
Schuppen haben im allgemeinen hohe, breite und 


wv 











Fig. 3. Schematische Zusammenstellung der 8 Schup- 

penfarbtypen von Ephestia kühniella. Die Verbin- 

dungslinien geben an, zwischen welchen Farbtypen 
bisher Übergänge gefunden worden sind. 


relativ dicht beieinander stehende Riefen, während 
sich die hellen Typen durch schwach ausgeprägte 
Längsleisten auszeichnen, die zudem viel weit- 
läufiger stehen (s. Fig. 4). Außerdem ist die Skulp- 


a er 


Fig. 4. Querschnitte durch eine dunkle Schuppe vom Typus VI 
und eine helle vom Typus VIII von Ephestia kühniella (nach KUHN 


und HENKE 1932). 


tur der Oberflachenlamelle bei den extremen Fär- 
bungstypen verschieden (KUHN 1941, Fig. 4). 
Beriicksichtigt man bei der Betrachtung und 
Abmessung der Schuppen eines eng umgrenzten 
Flügelfeldes neben der Form auch die Größenver- 
hältnisse, d.h. Länge und Breite, so findet man 
zwischen den extremen Farbtypen auch in dieser 
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Beziehung statistisch gesicherte Unterschiede 
(KUHN und HENKE 1932; KÜHN 1941). Gleich- 
wohl ist die Größe kein sicheres Kennzeichen für 
einen bestimmten Farbtypus, wie aus folgenden 
Beobachtungen hervorgeht. 


NV. 

ı. Mißt man die Schuppen eines bestimmten 
Flügelfeldes bei sämtlichen Tieren gleicher Rasse 
aus ein und derselben Zucht aus, so erhält man 
für die Maße desselben Farbtypus bei der Mehr- 
zahl der Individuen nahezu übereinstimmende, bei 
einigen aber mehr oder weniger abweichende Durch- 
schnittswerte. Es besteht nämlich zwischen Schup- 
pengröße (ohne Unterschied des Farbtypus) und 
Flügelgröße eine direkt proportionale Beziehung. 
Die Abweicher sind. nun immer kleinere Tiere 
(Nachzügler oder Hungertiere), bei denen im Ex- 
tremfall die Maße für einen bestimmten Farb- 
typus beträchtlich unter dem Normalmaß bei gut 
ernährten Tieren liegen (KÖHLER 1940). Bei Auf- 
zucht von Ephestia in verschiedenen Temperaturen 
ergeben sich ebenfalls Differenzen in den Größen- 
maßen der Schuppen, die mit Größenunterschieden 
der Flügel Hand in Hand gehen. So sind die in 
25° gezüchteten Individuen und deren Schuppen 
stets kleiner als Individuen der gleichen Rasse 
aus 18° Zuchttemperatur (KUHN 1941). 

2. Werden junge Puppen von Ephestia 6 Tage 
lang in einer CO,-Atmosphäre von 20% bei ent- 
sprechend verminderter O,-Spannung gehalten, so 
bleiben die Maße fiir alle Schuppen ohne Unter- 
schied des Farbtypus, und hier unabhängig von 
der Flügelgröße, erheblich hinter den normalen 
Werten zurück. Die einzelnen Farbtypen behalten 
untereinander aber ihre relativen Größenunter- 
schiede bei (STROHL und KÖHLER 1940). 

3. Verpflanzt man ein Stückchen Haut einer 
Raupe des letzten Stadiums in den Fettkörper 
einer anderen gleich alten Raupe, so wächst das 
Implantat zu einem kleinen Bläschen aus. Ein 
solches Bläschen bildet neben normal großen 
Schuppen auch Zwergformen von !/, bis !/, der 
typischen Flächengröße aus. Die Färbung dieser 
Zwergschuppen entspricht der Herkunft des 
Materials, d.h. es wird der Farbtypus ausgebildet, 
der sich unter normalen Umständen am Ort der 
Entnahme beim Spender differenziert hatte (KUHN 
und PıEPHoO 1940). Bei der großen 
Wachsmotte Galleria mellonella kommt 
es nach Angaben der gleichen Autoren 
unter denselben experimentellen Be- 
dingungen zur Ausbildung von Riesen- 
schuppen, ohne daß auch hier der Farb- 
typus geändert wird. 

Die Größe eines bestimmten Farbtypus ist also 
ein relatives Maß, das sich unabhängig vom Farb- 
Form-Strukturtypus je nach den vorliegenden Außen- 
bedingungen verschieden manifestiert. 

VI. 

Bei der Korrelation zwischen Farbe, Form und 

Struktur der Schuppen liegt anscheinend eine 
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innigere Verknüpfung vor, wie folgende experi- 
mentellen Befunde zeigen: Setzt man junge 
Schmetterlingspuppen extremen Temperaturen aus, 
so wird bekanntlich das Zeichnungsmuster ver- 
ändert. Manche Zeichnungselemente werden ver- 
stärkt und vergrößert oder abgeschwächt und ver- 
kleinert. Andere können außerdem verlagert 
werden (FELDOTTO 1933; WULKOPF 1936 u.a.). 
Vergrößerung eines dunklen Elements bedeutet 
dabei Vermehrung, Verkleinerung entsprechend 
Verminderung der Anzahl dunkler Schuppen. 
Verstärkung eines Elements erfolgt durch Aus- 
bildung dunklerer, Abschwächung durch Aus- 
bildung hellerer Schuppentypen, als sie normaler- 
weise am Ort entstanden wären. Zumeist gehen 
beide Prozesse Hand in Hand. Die Schuppen- 
bildungszellen, die unter normalen Bedingungen 
einen bestimmten Farbtypus hätten aus sich 
hervorgehen lassen, bilden unter dem Einfluß 
der abgeänderten Außenverhältnisse dunklere oder 
hellere, jedenfalls andere Farbtypen aus. Die 
Leistungsfähigkeit der einzelnen Schuppenbil- 
dungszelle übersteigt also ihre unter normalen Um- 
weltbedingungen verwirklichte Leistung: ihre pro- 
spektive Potenz ist größer als ihre prospektive Be- 
deutung. Hier interessiert uns vor allem die 
wichtige Tatsache, daß bei der Umdifferenzierung, 
die ja die Änderung des Farbtypus darstellt, nicht 
nur die Farbe bzw. Farbtönung, sondern zugleich die 
Form und Struktur der Schuppen geändert werden. 
Auch im Experiment wird also die Korrelation 
zwischen Farbe, Form und Struktur unter be- 
stimmten Voraussetzungen, von denen wir später 
noch hören werden, aufrechterhalten, einerlei, mit 
welchen Außenfaktoren wir in den Ablauf der Ent- 
wicklung eingreifen (Hitze, Kälte, Thermokauteri- 
sierung, Anstich, Veränderung des Atemmediums, 
ultraviolette Bestrahlung u. a.). 

Wir kommen damit zur Kernfrage unseres 
Problems: welcher Entwicklungsmechanismus führt 
die Korrelation zwischen Farbe, Form und Struktur 
der Schuppen herbei? Man kann verschiedene An- 
nahmen zur Diskussion stellen und experimentell 
prüfen. ı. Die drei Merkmale (Farbe, Form, 
Struktur) könnten durch einen übergeordneten 
Entwicklungsfaktor zugleich und gleichzeitig fest- 
gelegt, determiniert werden (‚komplexe Deter- 
mination‘, KUHN 1941). 2. Denkbar ist aber auch, 
daß der übergeordnete Faktor zunächst nur eine 
gewisse Anfangssituation schafft, die für die später 
erst ablaufenden Prozesse der Farb-, Form- und 
Strukturdifferenz nicht unabänderbare Differen- 
zierungsrichtungen angibt. Hier würde der über- 
geordnete Faktor gleichsam nur die Steuerung für 
die weiterhin voneinander unabhängig ablaufenden 
Entwicklungsprozesse übernehmen. Es besteht aber 
3. die Möglichkeit, daß zunächst nur eines der drei 
Merkmale festgelegt wird, während die Differenzie- 
rung der anderen Merkmale in Abhängigkeit davon 
erfolgt (,,konsekutive Determination’, KÜHN 1941). 
So könnten z. B. chemische Vorgänge, die der Bil- 
dung der Pigmente vorausgehen, in bestimmten Are- 
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alen des Flügels festgelegt werden und unter ihrem 
Einfluß würde evtl. bei der Differenzierung der 
Schuppe deren Bautypus geprägt. Oder es werden 
umgekehrt zuerst Form und Struktur der Schuppe 
determiniert, und auf dieser Grundlage ergeben sich 
vielleicht beschränkte Möglichkeiten für die Aus- 
wahl bzw. die Zuteilung der Pigmente. Eine Reihe 
von Experimenten gibt uns darüber Auskunft, 
welcher von diesen verschiedenen Annahmen die 
größere Wahrscheinlichkeit zukommt: 

1. Setzt man Puppen von Ephestia kurz vor Be- 
ginn der Ausfärbung, das ist gegen Ende der Puppen- 
ruhe, vorübergehend extrem hohen Temperaturen 
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Fig. 5. Schuppen der Typen I, IV und VIII von 

Ephestia, die in den Maßen und Maßverhältnissen den 

Mittelwerten der Schuppen der Norm und von Faltern 

nach Hitzereizung in verschiedenen Puppenalters- 
stufen entsprechen (aus KÜHN 1941). 


aus, so kommt es nachher zu einer erheblichen All- 
gemeinverdunkelung des Flügels (FELDOTTO 1933: 
MERRIFIELD-Periode). Viele von den Schuppen, 
die unter normalen Bedingungen zu hellen Farb- 
typen hätten werden sollen, sind nunmehr zu 
dunklen Typen geworden. Ihrer Form und Struk- 
tur nach sind sie aber helle Typen geblieben (KUHN 
1932). Hier ist also die Korrelation zwischen Farbe, 
Form und Struktur durchbrochen. An der schon 
festgelegten Form und Struktur hat sich also 
eine nicht der Korrelation entsprechende Pigmen- 
tierung vollzogen. 

2. Mit Hilfe des gleichen Außenfaktors kann 
man in einer anderen sensiblen Periode, die viel 
früher als die MERRIFIELD-Periode liegt, auch die 
Form der Schuppen allein verändern. Dabei 
werden in der einen Phase dieser sensiblen Periode 
die Schuppen verkürzt, in einer anderen erheb- 
lich verlängert bei gleichzeitiger Verschmälerung 
(Fig. 5). Diese Formveränderung geht sogar so 
weit, daß zwischen den dunkelsten Schuppen 
vom Typus IV und den hellsten Typen (VIII) 
kein wesentlicher gestaltlicher Unterschied mehr 
besteht. Trotzdem sind alle Farbtypen in den 
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Prozentzahlen vorhanden, die man auf dem nor- 
malen Flügel findet, ein Zeichen dafür, daß mit 
der Formveränderung keine Verschiebung innerhalb 
der Farbskala eingetreten ist. Auch bei stärksten 
Deformationen, die bis zur Zerteilung des sonst ein- 
heitlichen Schuppenkörpers mit Zacken- und 
Fortsatzbildung gehen können, unterbleibt — von 
einem später zu besprechenden Fall abgesehen — 
jede Umdifferenzierung des Farbtypus (KUHN 
1941). 

3. Bei mangelhafter Ernährung der Raupen 
schlüpfen — wie oben erwähnt — Falter mit er- 
heblich verkleinerten Flügeln, auf denen auch kleine 
Schuppen sitzen. Die Flügel der Hungertiere sind 
zugleich leicht aufgehellt, da sich an Stelle der 
dunklen Schuppen zumeist hellere Typen ent- 
wickelt haben. Nun wissen wir, daß die helleren 
Typen eine mehr breite, zum Schuppenstiel keil- 
förmig auslaufende Gestalt haben (s. Fig. 3). Man 
sollte also bei den Hungertieren entsprechend der 
Aufhellung relativ breitere, zum Schuppenstiel 
hin stärker sich verschmälernde Schuppen erwarten 
als bei gut ernährten Individuen mit dunklen 
Schuppentypen. Tatsächlich findet man genau 
umgekehrte Verhältnisse. Trotz der Aufhellung 
werden die Schuppen sogar schlanker, im Durch- 
schnitt mehr parallelrandig, linealförmig (K6x- 
LER 1940). Die Korrelation ist auch hier durch- 
brochen. 

1. In den oben gleichfalls schon erwähnten 
CO,-Experimenten (STROHL und KÖHLER 1940) 
fallen die Ergebnisse teils positiv (im Sinne der 
Korrelation), teils negativ aus. Werden 1—2 Tage 
alte Puppen über längere Zeit in unnormalem Atem- 
medium (20% CO, in atmosphärischer Luft) ge- 
halten, so wird der gesamte mittlere Flügelbereich, 
das sog. Zentralfeld, stark aufgehellt. Also auch 
hier wieder werden helle Typen an Stelle der 
dunkeln ausgebildet. Zugleich wird aber auch der 
Formtypus im Sinne der Korrelation geändert. 
Macht man das gleiche Experiment mit etwas 
älteren (3—6 Tage) Puppen, so kommt es nur 
noch zu einer schwachen Aufhellung. Je später 
der experimentelle Eingriff erfolgt, um so geringer 
ist die Abweichung von der Normalfärbung. 
Entsprechend — so sollte man erwarten — müßte 
sich auch die Schuppenform allmählich wieder 
zur Norm zurückfinden. In Wirklichkeit nimmt 
die Konvergenz der Seitenränder der Schuppen 
zum Schuppenstiel mit steigendem Alter immer 
stärker zu, während sie doch mit der Rückkehr 
zum dunklen Farbtypus gerade abnehmen sollte, 
die Schuppen also schlanker werden müßten. 

Was sagen uns diese Befunde nun zunächst 
über die Verknüpfung von Schuppenfarbe und 
-form? Gerade das letztgenannte Experiment 
gibt uns näheren Aufschluß darüber, wann Farbe 
und Form zugleich verändert werden, die Korre- 
lation also auch im Versuch aufrechterhalten wird, 
und wann jede der beiden Komponenten unab- 
hängig von der anderen modifiziert, die Korre- 
lation also durchbrochen wird. Nicht eine be- 
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stimmte Reizqualität oder -quantität ist hierfür ent- 
scheidend, sondern einzig und allein der Zeitpunkt 
des experimentellen Eingriffs. Liegt er bei Ephestia 
vor dem 4. Puppentage (18° Zuchttemperatur), 
so bleibt die Korrelation stets gewahrt, allerdings 
unter der Voraussetzung, daß die weitere Ent- 
wicklung unter normalen Außenbedingungen ab- 
laufen kann. Wird dagegen ein solcher Eingriff 
bei Puppen von mehr als 3 Tagen Alter vorgenom- 
men, so wird in bestimmten sensiblen Perioden 
jeweils nur eine der Komponenten, entweder die 
Farbe, oder die Form abgeändert. Am Ende des 
dritten Puppentagesetwa liegt der Umschlagspunkt, 
an dem die eine Phase in die andere übergeht. 


Das ist nun — nach zahlreichen Untersuchungen 
der Künn-Schule — zugleich der Zeitpunkt, zu 


dem die Determination des Zeichnungsmusters 
vollendet wird. Nach dieser Zeit ist eine Ver- 
änderung des Musters im Sinne einer Vergrößerung, 
Verkleinerung oder Verlagerung seiner Elemente 
nicht mehr möglich. Es steht heute außer Zweifel, 
daß beide Prozesse, die Anbahnung der Korre- 
lation und die Determination des Zeichnungs- 
musters, auf den gleichen Grundvorgang zurück- 
gehen. Bei der Musterdetermination fällt nicht nur 
der Entscheid über die Aufte lung des Flügels in 
verschiedene Farbareale, sondern sie ist ,,die 
Determination der Verteilung verschiedener morpho- 
genetischer Prozesse über den Flügel‘‘ (KtuHN 
1932). 

Es bleibt noch zu erwägen, ob sich diese Fest- 
stellung auch auf die Korrelation bezieht, die 
einerseits zwischen Struktur und Form, anderer- 
seits zwischen Struktur und Farbe besteht. Wird 
in der oben erwähnten sensiblen Periode für Form- 
veränderung die Gestalt der Schuppen modifiziert, 
so läßt die Schuppenbildungszelle den ihrer pro- 
spektiven Bedeutung entsprechenden Farbtypus 
aus sich hervorgehen und mit dem Farbtypus auch 
den ihm entsprechenden Strukturtypus. Selbst 
da, wo die extremen Farbtypen IV und VIII 
— durch den Reiz bedingt — nahezu die gleiche 
Form bekommen haben (Fig. 5, 120—132 Stun- 
den), unterscheiden sie sich außer in ihrer Färbung 
auch in ihrem strukturellen Bau noch voneinander 
(Ausbildung der Längsleisten; Skulptur der Ober- 
seitenlamelle). Auch die Differenzierung eines 
bestimmten Strukturtypus ist — wie der Farb- 
typus — also nicht an eine bestimmte Form der 
Schuppe gebunden. Form und Struktur sind 
vielmehr relativ unabhängig voneinander. 

Anders verhalten sich anscheinend Struktur 
und Farbe. In einer kurzen Phase der sensiblen 
Periode für Formveränderung treten nach 
einem Hitzereiz Schuppen mit in zwei Teile zer- 
gliedertem Schuppenkörper auf. An der Spitze 
einer mit dem Stiel im Flügelchitin steckenden 
Teilschuppe hängt eine zweite, annähernd gleich- 
große Schuppe, die polar umgekehrt orientiert ist. 
Beide Teile sind aus derselben Schuppenbildungs- 
zelle hervorgegangen. Wenn eine solche Doppel- 
bildung aus einer Deckschuppenanlage entsteht, 





Heft 
12. 3 


wer 
der 
nicl 
tier 
ell 
sie 

Mit 


ein 
der 
Ab 
Ab 
ME 
wel 
ver 
dui 
Str 
Ex 
gle 
no 
suc 
FE 
er\ 
sib 
un 


ve 
ge 


Te 
wi 
fii 
Pe 


Pe a 


rn 


Ir- 
iften 


nt- 
nkt 
stia 
ır), 
ngs 
nt- 
ab- 
riff 
m- 
len 
die 
des 
kt, 
ht. 
ren 
zu 
ers 


ng, 
ite 
fel, 
re- 
gs- 
>k- 
tur 

in 
die 
ho- 
HN 


st- 
lie 


ird 
m- 
Fe 
rO- 
us 
ch 
st 


ng 
ler 
aT 
es 
b- 
er 
nd 





Heft 11/13.) 


| Struktur der Schmetterlingsschuppen 
12. 3. 1943) 


werden die Chitinstruktur und die Pigmentierung 
der Teilschuppen abgewandelt; beide erhalten 
nicht die derbe Struktur und ausgeprägte Pigmen- 
tierung von Deckschuppen, sondern werden auf 
„einen niedereren Ausbildungsgrad umgestellt‘, 
sie gleichen in Struktur und Färbung mehr einer 
Mittel- oder Tiefenschuppe (KUHN 1941). 

Zwischen Struktur und Farbe scheint demnach 
eine engere Beziehung zu bestehen als zwischen 
der Form und jeder dieser beiden Komponenten. 
Aber auch diese Beziehung bedeutet nicht direkte 
Abhängigkeit. Wir hörten ja oben, daß in der 
MERRIFIELD-Periode die Pigmentierung geändert 
werden kann, während Form und Struktur un- 
verändert bleiben. Eine auf diese Weise ver- 
dunkelte Schuppe kann dann die Form und 
Struktur einer hellen haben. Das umgekehrte 
Experiment, Veränderung der Struktur ohne 
gleichzeitige Beeinflussung der Färbung, ist bisher 
noch nicht ausgeführt. Es ist nach den Unter- 
suchungen an Vanessa urticae (KÖHLER und 
FELDOTTO 1935 und 1937) aber bestimmt zu 
erwarten, daß auch bei Ephestia eine eigene sen- 
sible Periode existiert, in der nur die Struktur, 
unabhängig von Form und Pigmentierung, ab- 
gewandelt werden kann, oder sogar mehrere 
sensible Perioden für Abänderung der einzelnen 
Teilstrukturen (Riefen, Trabekeln). Sie werden, 
wie dort, zeitlich zwischen der sensiblen Periode 
für Formveränderung und der MERRIFIELD- 
Periode zu erwarten sein. 

Alle diese experimentell gewonnenen Ergeb- 
nisse bilden nun auch den Schlüssel zur Antwort 
auf die Frage nach der Herkunft der Korrelation 
zwischen Farbe, Form und Struktur. Die relative 
Unabhängigkeit der drei Differenzierungsvorgänge 
bezeugt zweierlei negative Entscheidungen: ı. Eine 
gleichzeitige, unmittelbare, d.h. ‚komplexe Deter- 
mination‘‘ der drei Merkmale ist ausgeschlossen. 
2. Eine ,,konsekutive Determination‘ im oben 
(S. 131) aufgeführten Sinne kommt ebenfalls nicht 
in Frage, da sonst zwangsläufig der Abänderung 
einer der drei Komponenten eine entsprechende 
Änderung der beiden anderen nachfolgen müßte, 
was offensichtlich nicht der Fall ist. Vielmehr 
wird den Schuppenbildungszellen mit dem Vorgang 
der Musterdetermination ‚eine Tendenz zur Aus- 
bildung einer bestimmten Schuppengestalt, einer be- 
stimmten Schuppenstruktur und späteren Pigment- 
einlagerung‘‘ erteilt (KUHN 1941). Die Determi- 
nation dieser einzelnen Erscheinungsformen selbst 
erfolgt aber unabhängig voneinander zu verschie- 
denen Zeiten. Man könnte diesen Prozeß ,,kom- 
plexe Andetermination mit schrittweise folgenden von- 
einander unabhängigen Determinationsvorgängen‘“ 
nennen. 

Der bestimmende Schritt zur Anbahnung der 
Korrelation ist also die Anlage eines Musterplanes 
mit verschiedenen physiologischen Zuständen. 
Unter der Kontrolle dieser physiologischen Zu- 
stände — über deren Natur wir vorläufig nichts 
wissen — laufen von da ab die Differenzierung der 
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Schuppenform, der Struktur und der Farbe ge- 
trennte Wege (,,morphogenetischer Gabelpunkt‘, 
STROHL und KÖHLER 1940). Es kann auch sein, 
daß Strukturbildung und Pigmentierung zunächst 
als ein Vorgang noch eine gemeinsame Wegstrecke 
zurücklegen, die sich dann an einem zweiten 
Gabelpunkt in mehrere getrennt verlaufende Wege 
und Prozesse aufteilt. Diese Möglichkeit wird 
erst entschieden werden können, wenn eine sen- 
sible Periode für Strukturveränderung allein 
gefunden wird. Greifen wir nach der Determina- 
tion des Musterplans mit geeigneten Mitteln und 
zu günstiger Zeit in die Entwicklung ein, so wird 
jeweils ein bestimmter Differenzierungsvorgang 
unabhängig von den anderen aus der eingeschlage- 
nen Richtung abgedrängt, wodurch die Korrelation 
teilweise gestört wird. Es ist deshalb nicht ver- 
wunderlich, daß die verschiedenen Farbtypen sich 
immer zugleich noch in einem oder mehreren wei- 
teren Merkmalen voneinander unterscheiden, daß 
sie niemals in Form und Struktur und schließlich 
auch Größe, Länge, Breite zugleich vollkommen 
übereinstimmen. 
VII. 

So, wie man mit Außenfaktoren in Differenzie- 
rungsvorgänge abändernd eingreifen kann, so 
können auch Erbfaktoren dieselben Abweichungen 
hervorrufen. Wir kennen bei Ephestia eine Reihe 
von Genen, die Veränderungen des Zeichnungs- 
musters und seiner Elemente bedingen. Aus der 
Tatsache, daß in allen diesen Fällen die Korrelation 
zwischen Farbe, Form und Struktur der Schuppen 
gewahrt bleibt, können wir jetzt — nach den oben 
wiedergegebenen Befunden — Schlüsse auf den 
ungefähren Zeitpunkt des Eingreifens der Gene 
ziehen. Gene, die Änderungen des Zeichnungs- 
musters bedingen, müssen vor oder während der 
Anlage des Musterplanes wirksam sein. Infolge- 
dessen wird bei jeder Mutante dieser Art jeweils 
nur eine andere Auswahl unter den Farb-Form- 
Strukturtypen getroffen bei Erhaltung der Korre- 
lation. Erbfaktoren können aber auch eine Stö- 
rung der Korrelation bedingen, dann nämlich, 
wenn sie nach der Determination des Musterplanes 
eingreifen. So bewirkt das Gen he eine Hemmung 
der Ausfärbung auf einer bestimmten Pigmentie- 
rungsstufe. Die Schuppen, die eigentlich dunkel 
hätten werden sollen, erreichen dadurch nur einen 
niedereren Pigmentierungswert. Die Form und 
Struktur dieser Schuppen waren dagegen schon 
vorher fertiggestellt, und sie entsprechen deshalb 
denjenigen normaler dunkler Schuppen (KUHN 
1939 und 1941). Andere Gene bedingen Gestalt- 
unterschiede zwischen den Schuppen (namentlich 
den Zeichnungsschuppen) verschiedener Rassen, 
indem sie deren Breite unabhängig von der Länge 
verändern (v. Fink 1938). Das Zeichnungsmuster 
wird dadurch in keiner Weise beeinflußt. Struktur- 
verändernde Erbfaktoren sind bis jetzt nicht ge- 
funden worden. Das erklärt sich wohl in erster 
Linie aus der Schwierigkeit der Beobachtung. An 
ihrer Existenz ist kaum zu zweifeln. 
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VIII 

Wenn jede einzelne der verschiedenen Kompo- 
nenten unabhängig von den anderen durch Erb- 
faktoren verändert werden kann, wobei immer 
wieder eine andere, neue Kombination zustande 
kommt, dann ist der für Ephestia festgestellte 
Typus der Korrelation überhaupt nur eine unter 
vielen Möglichkeiten. Tatsächlich gibt es im 
Schmetterlingsreich mancherlei Kombinationen 
zwischen den verschiedensten Formen, Farben 
und Strukturen. So berichtet FEDERLEY (1905) für 
die Notodontide Leucodonta bicoloria SCHIFF, daß 
die weißen Schuppen lange, schlanke Gestalt be- 
sitzen, während die schwarzen Schuppen kurz und 
relativ breit sind. Das sind also genau die umge- 
kehrten Verhältnisse wie bei Ephestia. Leucodonta 
ist aber kein Einzelfall, wie ich bei eigenen, un- 
veröffentlichten Untersuchungen feststellen konnte. 
Manchmal findet man sogar an der Grenze zweier 
verschieden gefärbter Areale einen bestimmten 
scharfen Wechsel in der Schuppenform und 
an einer anderen Stelle dicht daneben, also auf 
demselben Flügel, bei gleicher Färbung der 
Schuppen, einen ganz anderen Formunterschied 
oder nahezu völlige Übereinstimmung in den 
Formen (z. B. bei Endromis versicolora L.). Hier 
hängt die jeweilige Kombination und damit der 
Typus der Korrelation von bestimmten Feld- 
bedingungen ab. 

Im gleichen Zusammenhange erwähnt FEDERLEY, 
bei Leucodonta hätten auch die weißen Schuppen 
deutliche Längsstreifen (Riefen), ,,welche den schwarzen 
und gelben Schuppen dagegen fehlen‘. Diese Dar- 
stellung ist nicht richtig. Bei den Faltern dieser Art, 
die mir zur Untersuchung vorgelegen haben, tragen 
weiße wie farbige Schuppen gleichstark ausgeprägte 
Riefen, die bei schwarzen und gelben Schnuppen dichter 
stehen als bei den weißen, 

Das Vorhandensein einer Korrelation zwischen 
Farbe, Form und Struktur ist aber keine allgemein- 
gültige Regel. So haben z. B. bei unserem kleinen 
Fuchs, Vanessa urticae, die verschiedenfarbigen 
Schuppen benachbarter Flügelfelder fast aus- 
nahmslos die gleiche Form und die gleichen Struk- 
turen (KÖHLER und FELDOTTO 1937). Hier ist 
die Musterdetermination offenbar nur ein Vorgang 
der Pigmentlokalisation. Darüber hinaus geht die 
Unabhängigkeit der Entstehung des Zeichnungs- 
musters von den Differenzierungsvorgängen der 
Form- und Strukturbildung aus der Tatsache 
hervor, daß die Form wie die verschiedenen 
Strukturen in besonderen sensiblen Perioden 
erheblich abgeändert oder die Strukturen sogar 
zum Ausfall gebracht werden können, ohne daß 
diese Veränderungen auf die Differenzierung 
des Musters den geringsten Einfluß haben (KOHLER 
und FELDOTTO 1937). 

Vanessa urticae ist in bezug auf das Fehlen von 
Form- und Strukturunterschieden bei benach- 
barten verschiedenfarbigen Schuppen auch kein 
Einzelfall. Unter den Tagfaltern weisen zahlreiche 
Vertreter ähnliche Verhältnisse auf. Das ist wohl 
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auch der Grund, warum von den älteren Lepidopte- 
rologen, die sich fast ausschließlich mit Rhopalo- 
ceren, namentlich mit Vanessiden, beschäftigt 
haben, keine Form- und Strukturunterschiede an 
den Schuppen erwähnt werden. Auch beim 
Admiral, Pyrameis atalanta, fand ich — im Gegen- 
satz zu Angaben von SÜFFERT (1924, Tabelle 1), 
der anscheinend nur einzelne Schuppen mitein- 
ander verglichen hat — bei statistischer Auswer- 
tung größerer Schuppenanzahlen nur minimale, 
nicht gesicherte Differenzen in Form und Struktur 
bei verschiedenfarbigen Schuppen eines engeren 
Fliigelfeldes. Die Ergebnisse aus diesen Unter- 
suchungen werden später an anderem Ort aus- 
führlich wiedergegeben. Hier kommt es mir nur 
darauf an, zu zeigen, daß die Tatsache des Fehlens 
von Form- und Strukturverschiedenheiten keine 
Einzelerscheinung ist. Die Frage, warum sie bei 
den Tagfaltern ausbleiben, ist vorläufig ebenso- 
wenig zu beantworten, wie diejenige, warum sie bei 
anderen Lepidopteren da sind und dadurch zu 
Korrelationen führen. 

Nicht immer treten also beim Musterbildungs- 
vorgang Pigmentierungs- und Strukturdifferenzen 
korreliert auf. Wo das sichtbare Muster auf 
Pigmenten beruht, können Strukturunterschiede 
in Korrelation damit vorhanden sein, sie können 
auch fehlen. Wo das Muster auf Strukturfarben 
beruht, können die Pigmente fehlen und damit 
die Korrelation. Die Korrelation von Pigment- 
und Strukturmuster gehört nicht zum Wesen der 
Differenzierung eines Zeichnungsmusters und ist 
von diesem Gesichtspunkt aus eine Nebenerschei- 
nung. Jedoch erlaubt uns das Vorkommen dieser 
Erscheinung ein tieferes Eindringen in die Analyse 
der Musterbildungsvorgänge, die Erschließung von 
Differenzierungsvorgängen, die früher stattfinden 
und anderer Art sind als die schließliche Diffe- 
renzierung des sichtbaren Musters und von denen 
diese selbst wieder gesteuert wird. Dabei ist es uns 
möglich gewesen, in die Determinationsfolge beim 
Zustandekommen einer entwicklungsphysiologi- 
schen Korrelation weitgehenden Einblick zu ge- 
winnen. 
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Über das Vorhandensein von Mesotronen-Schauern in 
den ausgedehnten Luftschauern. 


Das Vorhandensein von Schauern beträchtlicher Aus- 
dehnung, deren sämtliche Teilchen die Fähigkeit besitzen, 
starke Bleipanzer zu durchdringen, ist durch die Versuche 
von WATAGHIN, PoMPpEıA und DE Souza erwiesen!). 

Um dies zu überprüfen und um die Beziehungen zwischen 
den durchdringenden Schauern und den gewöhnlichen aus- 
gedehnten Luftschauern nach AuGEr (Elektronenschauer) 
zu ergründen, wurden auf dem Passo Sella (2200 mü.d. M.) 


konnte daher nur von Teilchen durchdrungen werden, die 
eine Durchdringungsfähigkeit von mindestens 15cm Pb be- 
sitzen. Zur Verwendung gelangten Zählrohre aus Messing 
von 4,5X30ocm®? Flächenabmessung. Diese Zählrohre 
wurden in elektrisch geschützte Thermostatkästen eingesetzt. 
Mit drei verschiedenen Zählern ausgerüstete Rossi-Apparate 
dienten zu folgenden Messungen: 

I. Koinzidenzen zwischen den nicht bleigepanzerten 
Zählrohren (a + b + c + d), die nicht gleichzeitig mit den 
Koinzidenzen zwischen den bleigepanzerten Zählrohren 
stattfanden (E-Schauer). 


2. Koinzidenzen zwischen den bleigepanzerten Zähl- 
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rohren (A+ B+C+D), die nicht gleichzeitig mit 
den Koinzidenzen zwischen den ungepanzerten Zähl- 
rohren stattfanden (M-Schauer). 

3. Koinzidenzen der acht Zahlrohrgruppen (E + M- 
Schauer). 

Mit größter Sorgfalt wurde getrachtet, äußere 
Störungsursachen und somit Fälschung der Ergebnisse 
zu vermeiden. Ebenso wurde auf Kontrolle des ein- 
wandfreien Arbeitens des ganzen Apparates besonderes 
Gewicht gelegt. 

Bei den E-Schauern konnte eine Häufigkeit von 
5,101 Min-1 beobachtet und festgestellt werden, daß 
sie praktisch sämtlich mit Elektronenschauern zu ver- 
gleichen sind. Die zufälligen Koinzidenzen sind bei 
diesen Schauern unbedingt vernachlässigbar; tatsäch- 
lich machen sie bei einem Auflösungsvermögen 
t= 7,5°10~7 Min. nur etwa 10-5 Min. -1, also4/soo99 
der systematischen Koinzidenzen aus. 

Für die übrigen beiden Schauerarten wurden die 








Fig.ı, links: Anordnung der Zählrohre; rechts: Querschnitt eines 


Zählrohrteleskops. 


Es wurden, wie in Fig. ı dargestellt, acht Gruppen von 
Zählrohren angeordnet. Jede der aus vier Zählrohren be- 
stehenden Gruppen a, b, c, d war in horizontaler Ebene an 
den Scheitelpunkten eines Quadrats von 2m Seitenlänge 
aufgestellt. Den einzigen Schutz der Zählrohrgruppen 
bildete ein Dach, dessen Stärke etwa 4 g/cm? entsprach. 
Die Zählrohranordnung A, B, C, D wurde in zwei Vertikal- 
teleskopen (AB und CD) von 2m Abstand ausgerichtet. 
Jedes Zählrohrteleskop war mit Bleipanzer umgeben und 


in nachstehender Tabelle zusammengefaßten Ergeb- 
nisse ermittelt. 








Tabelle ı. 

Aue or 
2+ 2,]| r 3 1 3 |M-Schauer| 3 | E+ M-Schauer 
| mi >= (as | — =] +3 | -7— 
cemPb | Min | 3 |"3| Mn las Min. 

\| a an | na 


15 I.5°20-? 9523 17 1,8102 26 | 2,740,5'10”° 





15 |2,1-10”7112657| zo jo,8-10=| 25 |2 -to,4-10~% 
17,2 |2,1-10"?| 5240| 3 |0,6- 10-4 13 | 2,54+0,7°10"° 
20 \2,1-10-732603| ıı |0,3*10~4 50 | 1,5+0,3°120 3 
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Die Überprüfung der Tabelle ergibt, daß die hier als 
„M-Schauer‘‘ bezeichneten Koinzidenzen fast durchwegs 
als zufällige Koinzidenzen anzusehen sind. Es ist vor allem 
klar, daß bei der hier angewandten Anordnung die zufälligen 
Koinzidenzen nicht vernachlässigt werden können, weil 
die Anzahl der zweifachen zufälligen Koinzidenzen zwischen 
den systematischen Koinzidenzen der beiden Zählrohr- 
teleskope AB und CD — etwa 20 Koinzidenzen Min. = — 
die Anzahl der vierfachen zufälligen Koinzidenzen bei weitem 
überwiegt. Nun ist ihre Anzahl, rein theoretisch errech- 
net, bei einem Auflösungsvermögen + = 7,5 10”? Min. 
etwa 0,6*10”3Min.”-!, bei einem Auflösungsvermögen 
r 2,1: 10”? Min. hingegen etwa 0,2 1073 Min.~1!. Die 
Tatsache, daß bei Zählrohren mit 20 cm-Bleipanzer Werte 
gleicher Größenordnung, wie für die zufälligen Koinzidenzen 
errechnet, gefunden wurden, rechtfertigt die obige Annahme 
über die Natur der beobachteten Koinzidenzen. Das ziffern- 
mäßige Übergewicht der Anzahl der bei einem 15 cm-Blei- 
panzer beobachteten Koinzidenzen über die rein theoretisch 
berechneten zufälligen Koinzidenzen kann unserer Ansicht 
nach auf unzureichende Panzerung der oberen Zählrohre 
(A und C) der beiden Zählrohrteleskope zurückgeführt 
werden (wenn überhaupt auf Schlußfolgerungen Gewicht zu 
legen ist, die aus einer so geringen Anzahl von Koinzidenzen 
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Fig. 2. Absorptionskurve der ausgedehnten durchdringen- 
den Schauer. 





gezogen sind), welche Panzerung deshalb unzureichend er- 
scheint, weil sie auch von Elektronen zum Ansprechen 
gebracht werden könnte. 

Obiges ergibt die wichtige Schlußfolgerung, daß fast alle 
gemessenen durchdringenden Schauer der Art E + M an- 
gehéren, und zwar ist anzunehmen, daB alle durchdringenden 
Schauer von sehr dichten Elektronenschauern begleitet sind. 

Um zu bestimmen, ob die beobachteten durchdringenden 
Teilchen Mesotronen oder sehr ernegiereiche Elektronen 
sind, wurde durch einen vierfachen Koinzidenzapparat und 
mit den oben beschriebenen beiden Zahlrohrteleskopen eine 
Absorptionsmessung vorgenommen. Die Zahlrohrteleskope 
wurden nacheinander mit Bleipanzern von o bis 20 cm Starke 
abgeschirmt. 

Die Ergebnisse sind in Fig. 2 graphisch dargestellt. Aus 
dieser Kurve scheint hervorzugehen, daß die Häufigkeit 
der Schauer von rocm Pb aufwärts nahezu unverändert 
bleibt. Dies beweist ohne weiteres, daß die Schauer minde- 
stens zwei Mesotronen enthalten müssen. 

Um einen Anhaltspunkt für den Teilchengehalt der 
durchdringenden Schauer zu gewinnen, wurden zwei weitere 
Messungen durchgeführt, und zwar diente für die Messung 
der E-Schauer die vorerwähnte Anordnung, während mit 
horizontalen, einzeln mit 17 cm-Bleipanzer abgeschirmten 
Zählrohren (Entfernung zwischen den äußeren Zählrohren 
auch hier 2m) zuerst M-Schauer von mindestens drei und 
danach M-Schauer von mindestens vier Mesotronen gemessen 
wurden (s. Tabelle 2). 


Tabelle 2. 
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Minuten Schauer | Schauer 
Schauer von mindestens drei Meso- | | | 
OEE . 0k asi Ss a 6 - , | 2 | 12 
Schauer von mindestens vier Meso- 
BER . 5 0,500 eer I 9 
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Auch bei dieser Anordnung sind die ausgedehnten Meso- 
tronenschauer zum größten Teil von Elektronenschauern 
begleitet (E + M-Schauer). 

Wir halten es also für bewiesen, daß in den ausgedehnten 
Luftschauern ausgedehnte, mit Elektronenschauern ver- 
bundene Mesotronenschauer enthalten sind. Dieses Ergebnis 
bietet eine erste Versuchsgrundlage zur Erhärtung der mehr- 
fach vertretenen Annahme, daß bei Entstehung der aus- 
gedehnten Luftschauer sich den Photonen- und Elektronen- 
erzeugungsprozessen auch Mesotronenerzeugungsprozesse 
zugesellen, 

Die beschriebenen Forschungen konnten dank der groß- 
zügigen Unterstützung durch den Nationalen Ausschuß für 
Geophysik und Meteorologie beim Consiglio Nazionale delle 
Ricerche zur Durchführung gelangen. 

Mailand, Physikalisches Institut der Kgl. Universität, 
im November 1942. 

GIUSEPPE CoccoNI. ANDREA LOVERDO. VANNA TONGIORGI. 


1) WATAGHIN, PoMPEIA, DE Souza, Santos, Physic. Rev. 
57, 60, 339 (1940). 


Zur Kenntnis der Hefedipeptidasen. 


Für die „Dipeptidase‘“‘ aus Hefe soll der annähernd 
lineare Verlauf der Leucyl-glycin-Spaltung und die rasche 
Abnahme der Reaktionsgeschwindigkeit der Glycyl-glycin- 
Spaltung kennzeichnend sein!), Den Grund dafür sieht 
W. GrassMANN!) in der weit größeren Affinität der Hefe- 
dipeptidase zum Leucyl-glycin (LG.) als zum Glycyl-glycin 
(GG.) Nach E. BAMANN und O. ScHIMKE?) soll sich die 
Hefedipeptidase gegen Metalle anders verhalten als die 
tierische ,,Dipeptidase‘‘, d.h. nicht aktiviert, sondern ge- 
hemmt werden. Der dieser allgemeinen Aussage zugrunde 
liegende Befund: Nicht-Aktivierung bzw. Hemmung der 
Wirksamkeit der in Hefe-Autolysaten und dialysierten 
Autolysaten vorliegenden ‚‚Dipeptidase‘‘ gegenüber LG, 
durch Mangan bzw. Kobalt — ist an sich richtig, genügt aber 
nicht (worauf wir schon verschiedentlich hingewiesen haben) 
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Fig. 1. Spaltung von Glycyl-glycin durch Hefedipeptidase: 
a) ohne, b) mit Kobalt und c) mit der rofachen Enzymmenge 
wie bei a und b — im Vergleich zur LG.-Spaltung durch 
doppelt soviel Enzym wie bei der GG.-Spaltung in a und b, 


zur Kennzeichnung des Verhaltens einer ,,Dipeptidase“ 
gegen Metalle, weil dieses „substratabhängig‘‘ ist, oder, 
wie wir sagen, weil die ,,Dipeptidase‘‘ kein einheitliches 
Enzym, sondern ein je nach Herkunft und Gewinnung 
verschieden zusammengesetztes Gemisch substratspezifischer 
Peptidasen darstellt. Abgesehen davon besagt auch der 
fehlende oder ‚‚negative‘“‘ Einfluß von Schwermetall auf 
ungereinigte Peptidasen noch nichts Endgültiges über ihr 
„wirkliches“ Verhalten gegen Schwermetalle®). 

Wir haben nun gefunden, daß die verhältnismäßig geringe 
Wirksamkeit der Hefedipeptidase gegenüber GG. durch 
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zweiwertige Schwermetalle, wie Mangan und vor allem Ko- 
balt, sehr stark gesteigert wird. Im bisher günstigsten Falle 
erhöhte Kobalt die Wirksamkeit der GG.-spaltenden Pepti- 
dase rund um das 200o0fache. Aktiviert wird schon das im 
Lebedewsaft vorliegende Enzym, weit stärker aber noch 
das in reineren Präparaten. In Anwesenheit von Kobalt 
wird GG. viel rascher gespalten als LG. (ohne Metallzusatz). 
Wir haben Präparate gewonnen, welche GG. (Kobalt) bis 
zu 5 mal rascher spalten als LG, Es konnte also das ursprüng- 
iche, „natürliche‘ Spaltungsverhältnis LG.:GG. nicht nur 
durch Kobaltzusatz zum GG.-Versuch umgekehrt, sondern 
durch Reinigung noch weiter zugunsten der GG-Spaltung 
verschoben werden, und zwar wie wir annehmen, infolge 
Abtrennung eines Teiles der LG.- von der GG.-spaltenden 
Peptidase. 


Tabelle ı. Aktivierung der GG.-spaltenden Pepti- 
dase der Hefe durch zweiwertige Schwermetalle. 

Präparate: ı. Lebedewsaft, gewonnen durch 3std. Ver- 
rühren von ı Teil Trockenhefe (Henninger- Brauerei, Frank- 
furt a.M.) mit 3 Teilen Wasser bei 40° und Zentrifugieren 
bei 10000 Umdrehungen pro Minute. 2. Aus ı nach F. 
ScHNEIDER*) mit Barythydrat Ballaststoffe und nach- 
folgend mit 2 Vol. Aceton die Peptidasen ausgefällt. 

Versuchsbedingungen: 5 ccm Ansatz, t = 40°, Dauer 
ı Stunde. Probe 2 ccm:2,40 ccm "/99-KOH = 5oproz. Spal- 
tung. m/Konz. der Metalle Mg 100, Mn und Co 1000, Zn 
10000, 








Ange- Spaltung (ccm ®/s KOH) 
Präparat wandte | Substrat Zusatz 
Menge 
ccm | — Mg Mn Co Zn 
N | 

I 0,10 d,l-LG. | 1,24 | 1,27 | 1,18 | 0,67 | 1,26 
I 0,10 GG. | 0,17 | 0,20 | 1,02 | 1,84 | 0,14 
2 0,20 d,l-LG. | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 0,49 | 1,15 
2 0,05 GG. | 0,12 | o,rr | 1,14 | 2,09 | 0,07 


Wie Fig. ı zeigt, verläuft die GG.-Spaltung in Anwesenheit 
von m/rooo Kobalt linear. 

Kobalt ist also — ebenso wie für die GG.-spaltende 
Peptidase tierischer Herkunft (Organ, Dünndarmschleim- 
haut, Tumor)5) — auch der Aktivator der Hefe-GG.-Pepti- 
dase. Sehr wahrscheinlich tritt das Enzym durch Vermitt- 
lung des Schwermetalls mit dem für die Spaltung von Dipep- 
tiden notwendigen Peptidwasserstoff®) in Beziehung, der 
infolge Umlagerung der Peptidbindung aus ihrer Amid- 
in die Imidform sauren, und zwar je nach den Aminosäuren, 
verschieden sauren Charakter erhält. 

Tabelle 2. Hefe-d-LG.-Peptidase und ihre Wir- 
kungsbedingungen. 

Spaltungsdauer 20 Stunden, t = 40°. Titrationsprobe ı ccm; 

1,20 ccm "/99- KOH tooproz. Spaltung. Zusatzstoffe: 

""/1000 Fe bzw. Mn, ™/osq Cystein. Toluol, Ny. d-LG. 

(a)p = —86,90°. 





d-LG.-Spaltung (ccm "/ 4, KOH) 
Fe Mn 


Präparat 
Fe + SH |Mn--SH 


2 der Tabelle ı . 0,10 0,23 0,67 1,17 1,05 


Der Lebedewsaft und daraus dargestellte reinere Präparate 
spalten an sich kaum d-Leucyl-glycin (d-LG.). Durch 


1) W. GRASSMANN u. L. KLENK, Hoppe-Seylers Z. 186, 
26 (1929) — W.GRASSMANN, L. KLENK u. T. Mayr-PE- 
TERS, Biochem. Z. 280 307 (1935). 

2) E. BAMANN u. O. ScHIMKE, Biochem. Z. 308, 138 (1941). 

3) Vgl. E. MaAscHMANN, Biochem. Z. 313, 129 (1942), 
und zwar S. 136. 

4) Biochem. Z. 307, 427 (1940/41). 

5) z.B. E. MASCHMANN, Biochem. Z. 308, 359 (1941); 
310, 28 (1941). 

6) z.B. E. ABDERHALDEN, E. Schwaru. J. G. VALDESCA- 
sas, Fermentforsch. 13, 396 (1932). — M. BERGMANN, 
L. Zervas, H. Schreich u. F. LEINERT, Hoppe-Seylers Z. 
212, 72 (1932). 
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zweiwertiges Eisen (unter aeroben Bedingungen) wird die 
Wirksamkeit gegenüber d-LG. deutlich, durch Mangan 
ziemlich gesteigert, doch erst in Anwesenheit von Eisen bzw. 
Mangan + Cystein (N,) wirkt die d-LG.-Peptidase in vitro 
maximal, Demnach ist auch das in der Hefe in verhältnis- 


mäßig reichlicher Menge vorkommende Enzym — ebenso 
wie das tierischer Herkunft?) — nur unter anaeroben Be- 


dingungen in Anwesenheit bestimmter zweiwertiger Schwer- 
metalle (Eisen, Mangan) optimal wirksam. Die Hefe-d-LG.- 
Peptidase ist mit der tierischen d-LG.-Peptidase enzymolo- 
gisch identisch und gehört mit dieser zu den sog. Anaero- 
peptidasen®). 





Frankfurt a.M., Biochemische Abteilung des For- 
schungsinstitutes für Chemotherapie, den 7. Dezember 1942. 
ERNST MASCHMANN. 


) E. MAscHMANN, Naturwiss. 29, 691 (1941) — Bio- 
chem. Z. 311, (1941/42); 313, 156 (1942). 

%, MASCHMANN, Naturwiss. 26, 791 (1938); 27, 276 
(1939) — Biochem. Z. 300, 89 (1938/39); 302, 332 (1939); 
307, I (1940). 








Über thermisch verkürzte Keratinfasern*. 


Vor einiger Zeit hatte W. J. Schumipr!) gefunden, daß 
Menschenhaare, welche in der Nähe einer Bunsenflamme 
erhitzt waren, verkürzt sind und die ursprünglich vorhandene 
stark positive Doppelbrechung verloren haben und in der 
Epidermicula negativ werden. Der Verfasser vergleicht diese 
Erscheinung mit der thermischen Verkürzung der Kollagen- 
fasern und Elastoidinfäden und stellt fest, daß sich die 
thermische Verkürzung der Haare bei wesentlich höheren 
Temperaturen abspielt und mit chemischen Veränderungen 
der Keratinsubstanz einhergeht. 

Auf eine Anregung von Herrn Prof. Dr. W. J. Schmipr 
hin untersuchten wir thermisch behandelte Keratinfasern 
mit der Röntgenmethode. Hochgereinigte, weiße Roßhaare 
wurden durch eine kleine Bunsenflamme gezogen, wobei 
sie z.B. im Mittel um 32% in der Länge schrumpften, 
während die Dicke um 58% zunahm. Das Volumen hatte 
sich demnach um 70% vergrößert. Das Röntgenogramm 
unterscheidet sich vom Streubild des orientierten a-Keratin 
(Fig. ra). Das neue Diagramm (Fig. 1d) besteht im wesent- 
lichen nur aus drei fast völlig isotropen Ringen bei 3,78, 4,60 
und 10,1 A und hat eine auffallende Ähnlichkeit mit dem 
Keratinabbauprodukt, das bei sauren und oxydativen Ein- 
wirkungen auf Wolle und andere Faserkeratine nach den 
Untersuchungen von E. ELöp, H. Noworny und H. Zann?) 
auftritt. Dieses wurde d-Keratin genannt und weist Inter- 
ferenzen bei 3,72, 4,65 und 9,8 bis 11,0 A auf (Fig. re). 
Die Linien des neuen Réntgenogramms sind jedoch weniger 
scharf. Offenbar geht der chemische Abbau weniger weit als 
beim d-Keratin, zu dessen Bildung eine starkere chemische 
Schädigung erforderlich ist?). Sowohl das neue Röntgeno- 
gramm wie das d-Keratin gehören dem Typ des £-Keratins 
an. Es hat somit bei der thermischen Behandlung durch 
Abbau ein Übergang des a-Keratins in eine Form statt- 
gefunden, die dem besser kristallisierten #-Keratin (aller- 
dings nicht orientiert) entspricht. Die Verwandtschaft 
mit dem f-Keratin (Fig. ıb) läßt sich zeigen, wenn man bei 
der thermischen Behandlung die Haare einspannt, so daß 
sie sich nicht verkürzen können. Das Diagramm zeigt dann 
eine schwache Fasertextur. In Dampf lassen sich thermisch 
geschrumpfte Fasern wieder um etwa 50 % dehnen und zeigen 
eine noch bessere Orientierung (Fig. ıc). Es entstehen im 
Äquator der Reflex für den Seitenkettenabstand und für 
den ‚„‚Backbone‘ der Peptidroste. 

Auch Messungen der Quellungsanisotropie*) stehen in 
guter Übereinstimmung mit dem Befunde eines isotropen 
Röntgenogramms und dem Verlust der Doppelbrechung. 
Diese beträgt bei gespannten und erhitzten Haaren nur 
noch 2,9 gegenüber 16,4 bei unbehandelten Haaren, wäh- 
rend lose geschrumpfte Roßhaare einen Faktor von nur noch 
1,5 aufweisen. 

Der röntgenographische Befund, wonach der chemische 
Abbau nicht derart weitgehend wie beim d-Keratin vor sich 


*) 13. Mitteilung aus der Reihe ,,Struktur und Reaktions- 
fähigkeit des Wollkeratins‘“. — 12. Mitteilung vgl. E. ELöp, 
H. Noworny u. H. ZAHN, Melliand Textilber. 23, 577 (1942). 
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gegangen ist, erfahrt durch chemische Bestimmungen eine anisc 
Bestätigung. Der Gewichtsverlust betrug 2,6%. Stickstoff halti 
und Ammoniakstickstoff nehmen wenig ab, der Cystingehalt Som 
ist um 10% seiner ursprünglichen Menge erniedrigt, der beka 
a ® 6 isoelektrische Punkt ist kaum verändert, die Alkalilöslichkeit sind 
vergrößert. Die Säure- und Basenbindungsfähigkeit ist der 
verändert, woraus jedoch chemische Schlüsse nicht gezogen vora 
— werden konnten, weil die Quellung der thermisch behandelten I 
Roßhaare wegen ihrer lockeren, porösen Struktur größer ist sowi 
als bei unbehandelten Haaren. Die Ergebnisse sind in der Arbe 
Tabelle 1 zusammengestellt. ] 
Die Messungen der Quellungsanisotropie, Doppelbre- cher 
chung und der Röntgenbefund sowie die Tatsache einer zem 
3oproz. Verkürzung der Faser zeigen klar, daß es sich bei 
der thermischen Verkürzung der Keratinfasern um nichts Er 
b ' e N N anderes als eine besondere Art Superkontraktion®) handelt, Ein 
die von AsTBURY®) und SPEAKMAN’) eingehend untersucht 
worden ist. Eine Verkürzung der Faser entsteht nach SPEAK- 
MAN immer dann, wenn man die Cystin- und Salzbindungen dus 
spaltet, so daß die Peptidketten freier beweglich werden und Dr 
sich in eine kürzere Modifikation umlagern. Nach ELöp, kräi 
Nowortny und Zaun§) besteht das Wesen der Superkontrak- Ich 
tion in einer Schädigung der Keratinsubstanz, voı wiegend die 
Aufspaltung von Peptidbindungen, wobei die Peptidreste ae 
sich zuerst stärker knäueln und dann, infolge der Sprengung Atr 
in niedermolekulare Teile, auskristallisieren (d-Keratin). Atr 
Damit geht die Anisotropie zurück. Auch bei der thermischen ; 
Verkiirzung der RoBhaare ist der Primarvorgang in einer Scha- ae 
. digung (wahrscheinlich Hydrolyse, bedingt durch das Sorp- mek 
. tionswasser der Haare) zu suchen. Nach einigen Proben von ‘Att 
W. J.Scumipt schien es, als ob die zur Schrumpfung nötige Bus 
Temperatur mehrere 100° betragen müsse, Systematische 
Versuche im geschlossenen Raum zeigten aber, daß schon 
bei 180° die Faser zu verkohlen beginnt, ohne hierbei we- = 
sentliche Veränderungen der Doppelbrechung zu zeigen mm. 
oder stark zu schrumpfen. Es scheint daher die Anwesenheit 180 
von Wasser erforderlich zu sein; die Haare schrumpfen somit 
bei raschem Erhitzen in ihrem eigenen Sorptionswasser. 
Erhitzt man aber langsam, wobei die Faser trocknet, so läßt "60 
g ‚ 5 
sich dieser Mechanismus nicht mehr verwirklichen. In 
Übereinstimmung mit dieser Annahme stehen Versuche, 140 
d eine Schrumpfung von Roßhaaren im Wasser unter Druck 
bei mäßigen Temperaturen herbeizuführen. In der Tat 
genügt eine 2stiindige Erhitzung mit Wasser bei 130° zum 120 
Auftreten einer 25proz. Schrumpfung; dabei entsteht das 
charakteristische isotrope Diagramm vom #-Keratintyp 1100 
und eine Abnahme der Doppelbrechung®) und Quellungs- 8 
1) W. J. Scumipt, Z. wiss. Biol. B. Zellforsch. u. mikrosk. 80 
Anat. 15, 188 (1932). 
2) E. ELép, H. Noworny u. H. Zann, Kolloid-Z. 93, 50 ” 
(1940). 
. 3) E. ELép, H. Noworny u. H. Zaun, Melliand Textil- 
ber. 23, 313 (1942). 40 
4) Hierunter wird der Faktor zwischen spezifischer 
Dicken- und Langsquellung verstanden. 
5) Auch W. J. Scumipt (Verh. dtsch. zool. Ges. 1939, 303, 20 
376) deutete bereits die thermische Verkiirzung der Haare 
als Superkontraktion im Sinne von AstBURY. 0 
Fig. 1. Röntgenogramme und Schemata der Interferenzen von 6). W. T. AstBury u. H. J. Woops, Phil. Trans. roy. Soc. 
a) ungedehntem Roßhaarkeratin (x-Keratin), b) gedehntem A 232, 333 (1934). 
Roßhaarkeratin (#-Keratin), c) superkontrahiertem NaHSO,- 7) J. B. SPEAKMAN, J. Text Inst. 27, 231 (1936). F 
Roßhaar (d-Keratin), d) erhitztem Keratin, e) erhitztem 8) E. ELép, H. Noworny u. H. Zaun, 1. c. 2. m 
und danach im Dampf gedehntem Keratin. 9) REYCHLER, Bull. Soc. Chim. Belg. 29, 291 (1929). 
Tabelle ı. Eigenschaften thermisch geschrumpfter Roßhaare. 
“aa ot | s 
N | NH,—N | Ss Cc H Cystin Sorption |——— Gules Be a S 
E | i Be: 3 id x R H,O n/,o HCl | ®/,, NaOH u 
o % | 6 | % % % % % % | % n 
Unbehandeltes Keratin . || 16,81 1,32 4,12 50,80 | 6,91 12,2 15,2 34,0 36,8 66,0 i 
Erhitztes Keratin .... || 16,35 1,22 3,82 50,47 6,71 10,3 11,3 90,0 156,0 238,0 ß 
——— a ns — i Z 
| Alkali- Farbsäure- | Säureaufnahme | Basenaufnahme Quellungsanisotropie ( 
| léslichkeit | aufnahme Millivale | Millivale Längsquellung |Dickenquellung| Fak \ 
% | % | je g je g % % eee 
Unbehandeltes Keratin . 2,0 35,8 0,91 0,60 0,7 11,5 16,4 2 
Erhitztes Keratin .... 16,0 39,4 1,18 0,50 8,6 13,0 1,5 f 
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anisotropie. Noch einfacher kann man die Haare in wasser- 
haltigem Glycerin im offenen Gefäß bei 150° verkürzen. 
Somit zeigte sich tatsächlich eine gewisse Analogie zu dem 
bekannten Schnurren der Kollagenfasern in Wasser, nur 
sind beim Keratin höhere Temperaturen notwendig, weil 
der Schrumpfung eine bestimmte chemische Schädigung 
voranzugehen hat. 

Der Verfasser dankt Herrn Professor Dr.-Ing. EGon EL6p 
sowie Herrn Dr. Hans Noworny für die Ermöglichung der 
Arbeit und wertvolle Aussprachen. 

Heidelberg, Laboratorium für Textil- und Gerberei- 
chemie der Technischen Hochschule Karlsruhe, den 8. De- 
zember 1942. H, Zaun. 


Einfluß des 3-Alanins auf Atmung und Gärung der Hefe 
bei kurzdauernden Versuchen. 


Ich konnte vor kurzem nachweisen!), daß £-Alanin auf 
das Verhältnis Atmung/Gärung so einwirkt, daß die Atmung 
bei einer in Nährlösung mit f-Alanin gezüchteten Hefe weit 
kräftiger ist als bei Hefe, die ohne £-Alanin gezüchtet wurde. 
Ich habe nun neuerdings untersucht, ob es notwendig ist, 
die Hefe längere Zeit hindurch mit f-Alanin zu züchten 
oder ob Zusatz von f-Alanin zur Hefekultur das Verhältnis 
Atmung/Gärung schon nach kurzer Zeit zugunsten der 
Atmung verschiebt. 

Die Versuche wurden in derselben Weise wie die oben 
erwähnten ausgeführt. Die Hefe wurde in einer Nährlösung 
gezüchtet, die keine anderen Wuchsstoffe enthielt als Biotin. 
Atmung und Gärung wurden nach der gewöhnlichen War- 
burg-Methode gemessen. Einer der Versuche ist in Fig. 1 
dargestellt. Von einer Hefe- 
aufschwemmung in frischer 
Nährlösung mit Biotin wur- 
den 3 ccm in Warburg- 
Kolben pipettiert; in die 
Ansatzbirnen wurde soviel 
ß-Alaninlösung pipettiert, 
daß die #-Alaninkonzentra- 
tion der Nährlösung nach 
der Beimischung 5000 y pro 
Liter betrug, während in die 
Birnen der Kontrollkolben 
das gleiche Volumen Wasser 
pipettiert wurde. Beidiesem 
Versuch wurde die £-Alanin- 
lösung (bzw. das Wasser) zu- 
gefügt, während die Appa- 
— rate in den Thermostaten 
——- +ß-Alanın gestellt wurden; dann wur- 
| [aia ~~ | den sie 45 Minuten lang ge- 
schiittelt und hierauf mit der 
— —<} Ablesung begonnen. Es 
RER wurde jede Stunde abgelesen. 
Er. Wie aus dem Versuch her- 
20 i —| vorgeht, werden sowohl Gä- 
rung wie Atmung durch /- 
Alanin beeinflußt. Die Gä- 
2 3 4 5 rung wird durch den Zusatz 
„Stunden von f-Alanin etwas gehemmt, 


, jedoch nicht mehr als um 
Fig. 1. Garung (oben) und At- on %. Die Atmung wird da- 
mung (unten) mit und ohne > ee Mani che 

Zusatz von #-Alanin. Sees) Oren ps erg 

kräftig stimuliert; die Wir- 
kung des f-Alanin-Zusatzes 
beginnt 2 Stunden nach der ersten Ablesung(d. h. 23/4 
Stunden nach der Beimischung), sich bemerkbar zu 
machen. Nach 5 Stunden ist die Atmung in der Lösung 
mit s-Alanin etwa 4mal so stark wie ohne Zusatz. Berechnet 
man das Verhältnis Atmung/Gärung in Nährlösung ohne 
bze. mit £-Alanin, so erhält man ohne f-Alanin 0,05, mit 
f-Alanin 0,40. Diese Steigerung der Atmung im Verhältnis 
zur Gärung bei Zusatz von f-Alanin ist von der gleichen 
Größenordnung wie die bei den oben erwähnten früheren 
Versuchen festgestellte. 

In weiteren Versuchen (Fig.2) wurde die Wirkung ver- 
schiedener Mengen von f-Alanin auf die Atmung geprüft, und 
zwar wurden dazu Mengen benutzt, die je 5000, 500 bzw. 50 y 
é-Alanin pro Liter entsprechen. Das #-Alanin wurde erst 
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bei Beginn der Messungen (auf der Figur bei o Uhr) bei- 
gemischt; in allen 3 Versuchen machte sich die Wirkung 
des #-Alanins zuerst 2 Stunden nach der ersten Ablesung 
bemerkbar. Die Kurve für 50y steigt zuerst während 
5 Stunden geradlinig an, flacht sich dann ab und wird ziem- 
lich waagerecht (die schwache Steigung ist zweifellos auf 
das Wachstum der Hefe während des Versuches zurück- 
zuführen). Die Kurve für 500 y ist beträchtlich steiler als 
die für 50 y; sie steigt etwa 7 Stunden lang fast geradlinig an, 
um sich dann anscheinend gleichfalls abzuflachen; auf der 


| 
| 


~ $00 y B- Alonin 


| | 
50 ß Alanın 


-Alanin 





0 ff CSE So ED IE 
Stunden 
Fig. 2. Atmung bei Zusatz von verschiedenen Mengen f-Alanin, 


Figur kann man indessen nicht sehen, ob die Kurve waage- 
recht wird. Die Kurve für 5000 y ist auf der Fig. 2 nicht 
eingetragen, sie fällt aber völlig mit der für 500 y zusammen; 
mit 500 y ist also die maximale Wirkung des f-Alanins er- 
reicht. 

Die gesteigerte Atmung bei Zusatz von f-Alanin wird 
nicht durch vermehrtes Wachstum der Hefe infolge dieses 
Zusatzes veranlaßt. Kontrollbestimmungen haben ergeben, 
daß das Wachstum der Hefe relativ unbedeutend und mit 
ß-Alanin nicht wesentlich größer war als ohne Zusatz. 

Wie aus den Versuchen hervorgeht, tritt also die fördernde 
Wirkung des f-Alanins auf die Atmung (und die Hemmung 
der Gärung) bereits nach Verlauf weniger Stunden ein. 

Kopenhagen (Dänemark), Carlsberg-Laboratorium, den 
29. Dezember 1942. VAGN HARTELIUS, 


1) V. HArTELIUS, Naturwiss. 30, 660 (1942). 


Zur Deutung der von I.N. Stranski und R. Suhrmann 
mitgeteilten Beobachtungen an schmelzenden 
W-Einkristalldrähten.!) 


Die Tatsache, daß bei eingespannten Pintschdrähten 
nach dem Durchbrennen einzelne Kristallteile an der 
kristallographischen Fläche (o11) gegeneinander versetzt 
sind, hat die Herren StRANSKI und SUHRMANN veranlaßt, 
(oıı) als Gleitfläche anzusprechen und ihr Fungieren in 
ursächlichen Zusammenhang mit dem ganzen Vorgang zu 
bringen. Frühere kristallographische Beobachtungen sind 
mir Anlaß, folgendes zu bemerken: Wird der Pintsch-W- 
Einkristall angeätzt (auf chemischem Wege oder durch 
Substanzverlust beim Glühen), so bildet die Fläche (orr) 
Atzrillen, ohne Gleitfläche zu sein. Erst wenn ein deformierter 
Einkristall geätzt wird, kommen die Spurensysteme der 
Gleitungen heraus, die aber nicht nach (o11), sondern nach 
(211) verlaufen. Die Atzrillen nach (o11) — vgl. die Figuren?) — 
sind ein Hinweis darauf, daß der Kristall offenbar bei seiner 
Entstehung parallel den Flächen (oır) starke Homogenitats- 
störungen aufnimmt. Gerade der Pintschfaden ist als aus- 
gezeichnetes Beispiel für wachstumsbedingte Gitterstörungen 
beschrieben). Ähnlich wie am NaNO,-Kristall gezeigt*), 
dürften die Gitterstörungen geometrisch-kristallographi- 
schen Gesetzmäßigkeiten unterworfen sein. 

22 
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Bei Berücksichtigung dieser Verhältnisse, nämlich ohne 
den Umweg über Gleitflächen, läßt sich die Deutung der 
bemerkenswerten Erscheinungen beim Durchbrennen des 
eingespannten Pintschfadens zwangloser gestalten, als sie 
mir bei STRANSKI und SUHRMANN erscheint. In den als ,,Ge- 
burtsfehler‘‘ des Kristalls anzusehenden Störbereichen in (o11) 
beginnt das Schmelzen. Erst durch das beginnende Erweichen 
an diesen Stellen wird das Versetzen der Kristallteile gegen- 
einander (Trommelbildung) ermöglicht. Da es sich beim 
Vorgang primär nicht um Gleitflächenbildung handelt, wird 
jetzt auch verständlich, daß es nicht gelungen ist, die Trom- 
meln (Knicke) durch vorsichtiges Erhitzen ohne Durch- 
brennen darzustellen. Der durch Dilatation hervorgerufene 
Druck im Draht ist offensichtlich nicht ausreichend, um Glei- 
tungen nach der Gleitfläche auszulösen. 

Kiel, Mineralogisch-Petrographisches Institut der Uni- 
versität, den 30. Dezember 1942. J. LEONHARDT. 

!) Naturwiss. 30, 662 (1942). 

2) J. LEONHARDT, Z. Kristallogr. 76, 254 (1930) — Me- 
tallwirtschaft 11, 661 (1932). — Zusatz bei der Korrektur: 
Dort ist auch die von B. Scumipt (Diss. Greifswald 1924) 
ausgesprochene Vermutung, daß (oıı) Gleitfläche sei, als un- 
zutreffend gekennzeichnet; vgl. Z. Kristallogr. 76, 257 (1930). 

3) J. LEONHARDT, Neues Jb. Mineralogie usw. B.-Bd. 64, A 
(Brauns-Festband) 1—ı8 (1931). 

4) J. LEONHARDT u. R. TIEMEYER, Z. 
(1930). 


Physik 102, 781 


Zur vorstehenden Bemerkung von J. Leonhardt. 


Zu den obigen Ausfiihrungen des Herrn LEONHARDT 
möchten wir folgendes hinzufügen: Die von uns gegebene 
Deutung fußt hauptsächlich auf der Annahme, daß die 
Störstellen im Kristall zuerst zu schmelzen beginnen. Hierin 
deckt sich unsere Auffassung erfreulicherweise mit der von 
Herrn LEONHARDT ganz. Daß Herr LEoONHARDT als Gleit- 
fläche noch 211 feststellt, schließt unseres Erachtens durch- 
aus nicht eine früher (bei der Rekristallisation selbst oder 
danach) stattgefundene Gleitung nach orı aus. Bekannt- 
lich *) ist ort beim W-Kristall (mit kubisch raumzentriertem 
Gitter) die Hauptgleitungsebene. Bei der Herstellungsweise 
der Pintsch-W-Drähte ist anzunehmen, daß Gleitungen mit 
der Herstellung verbunden sind. 

Breslau, Physikalisch-Chemisches Institut der Techni- 
schen Hochschule und der Universität, den 15. Januar 1943. 

I. N. StrRANSKI. R. SUHRMANN. 
I) A. Smekar, Handbuch der Physik. Hrsg. von GEIGER 
u. SCHEEL, 2. Aufl., 24/2. Berlin: Springer 1933. — Vgl. noch 
insbesondere B, Scumipt. Greifswald: Diss. 1924. 


Zur Frage des zweiten Maximums der Rossi-Kurve. 


Die Existenz des von SCHMEISER und BoTHE!) gefundenen 
zweiten Maximums der Rossi-Kurve wird von mehreren 
Seiten bestritten?). Wir haben mit einer Anordnung, die 
weitgehend der ursprünglichen Anordnung von SCHMEISER 
und Botre ähnlich war, die Schauer-Kurve bis 24,3 cm 
Dicke des Sekundärstrahlers aus Blei durchgemessen. Die 
Abmessungen der Anordnung waren (in der Klammer jeweils 
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die entsprechenden Daten der Anordnung von SCHMEISER 
und Borne): Zählrohrlänge 50 cm (27 cm); innerer Durch- 
messer 58 mm (29 mm); Entfernung der oberen, parallel- 
geschalteten Zählrohre 8o mm (4o mm); Entfernung der 
unteren Zählrohre 92 mm (46 mm); Bleidicke zwischen den 
unteren Zählrohren ro mm (10 mm); vertikale Entfernung 
der unteren von den oberen Zählrohren 150 mm (75 mm). 
Ausdehnung des Sekundärstrahlers 70x oocm (40 X 40 
bzw. 50x 50 cm); Schauer-Winkel 4° (4°). 

Die Messungen wurden in einem allseitig freistehenden 
Holzhaus ausgeführt. Da sämtliche Abmessungen zweimal 
so groß waren als bei der Anordnung von SCHMEISER und 
BoTHE, wäre eine 4mal so große Intensität zu erwarten 
gewesen, wogegen eine romal so große Intensität gefunden 
wurde. Da die Ansprechwahrscheinlichkeit unserer Zähl- 
rohre nach den Messungen 96 % betrug, müssen wir hieraus 
schließen, daß die Ansprechwahrscheinlichkeit der Zählrohre 
bei ScHMEISER und BoTHE ungefähr 70 % und so die Ansprech- 
wahrscheinlichkeit der ganzen Anordnung ungefähr 35 % war. 

Die Meßergebnisse sind aus Fig. ı zu entnehmen. Jeder 
Punkt der Kurve wurde mindestens zweimal gemessen, 
Die Meßpunkte liegen 3mal so dicht, und die Genauigkeit 
der einzelnen Meßpunkte ist zwischen 5 und 24 cm Blei- 
dicke durchschnittlich 7mal so groß als bei SCHMEISER und 
BorHe. 

Nach den Ergebnissen von SCHMEISER und BoTHE wäre 
mit der beschriebenen Anordnung, zwischen Io und 20 cm 
Pb, ein Maximum von 30—40% zu erwarten. Auf unserer 
Meßkurve ist zwischen 5 und 24 cm Pb kein die 1—2% 
betragende Fehlergrenze überschreitendes Maximum zu 
beobachten. 





Budapest, Institut für Experimentelle Physik der Uni- 
versität, den 2. Januar 1943. M. Forr6é. Z. Ozoral. 

1) K. ScHMEISER u. W. v. Borne, Ann. Physik 5, 32, 161 
(1938). 

2) G.O. ALTMANN, H.N.WaALKER and V.F. Hess 
Physic. Rev. 58, ro1ı (1940). — J. CLay, Rev. of mod. Phys. 
11, 287 (1939). — W.M.NieELsen, J. E. MorGAN and 
K.Z. MorGan, Physic. Rev. 55, 995 (1939). — Z. Ozorat, 
Budapest: Diss. 1942. B. Rossı and L. JAnossy, Rev. of 
mod. Phys. 11, 281 (1939). 





Laufzeitschwingungen, Selbsterregung und Dichte- und 
Stromschwankungen bei Freifall der Elektronen durch 
einen Raum mit konstanter positiver Dichte. 

In den Naturwiss. 1941, H.29, 389, habe ich gezeigt, daß 
Elektronen, die sich durch einen Raum mit konstanter 
positiver Dichte p (Coul/cm?) bewegen, im stationären Zu- 
stand Geschwindigkeitsschwankungen erleiden, wenn sie 
mit einer von p abweichenden Dichte und mit einer Katho- 
denfeldstärke in diesen Raum eintreten, der von dem 
nach längerer Wanderung sich einstellenden Wert abweicht, 
die infolge von Reibungskräften im Lauf ihrer Wanderung 
allmählich abklingen. Die positive Raumladung braucht 
an sich nicht zu ruhen, sie kann auch zu einem stationären 
Ionenstrom gehören, der sich unabhängig von der Elektronen- 
bewegung mit konstanter Geschwindigkeit verschiebt. 
Diese Voraussetzung wird im allgemeinen nicht zutreffen, 
da im stationären Zustand die Ionen Zeit haben, ihren Be- 
wegungszustand nach den Raumladungs- und ihren Be- 
wegungsgesetzen einzurichten. Am _ charakteristischsten 
zeigt sich das im Hochvakuum, wenn Ionen und Elektronen 
in entgegengesetzter Richtung durcheinanderfliegen, wo 
sich ebenfalls stationär räumlich periodische Zustände der 
Ionen- und Elektronendichten und Geschwindigkeiten ein- 
stellen können, und wo die Ionendichten dort am kleinsten 
und ihre Geschwindigkeiten am größten sind, wo die Elek- 
tronendichte am größten und ihre Geschwindigkeiten am 
kleinsten sind, an den Maximal- bzw. Minimalstellen der 
Potentialverteilung (s. eine folgende Arbeit). Die oben 
gemachte Annahme p = Konst. im stationären 
Zustand wird im allgemeinen nur dann erfüllt 
B sein, wenn die Elektronen schon beim Eintritt 
in den mit Ionen erfüllten Raum die gleiche 
negative Dichte haben, wie die dort herrschende 





Fig. 1. en 


positive Ionendichte und wenn eine solche 
Spannung an-der Strecke liegt, daß die Elek- 
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tronen stationär ohne Pendelungen diesen Raum durch- 
laufen. Auch im Hochvakuum ist dieser Zustand möglich, 
wenn Elektronen und Ionen mit gleicher Dichte in einen 
Raum eingeschlossen werden, dessen Spannung und Feld 
stationär Null ist. 

Wird dann den Elektronen ein hochfrequenter Schwin- 
gungszustand aufgedrückt, so bleibt diese konstante positive 
Dichte der Ionen infolge ihrer trägen Masse erhalten. Für 
solche und ähnliche Fälle, wo p=Konst. berechtigt ist, ergibt 
die Lauf-Zeitrechnung für freibewegliche Elektronen ohne 
Reibung nach den üblichen Methoden!) für kleine Schwin- 
gungen, wenn Lae die gesamte Wechselstromdichte, 
ing e/®? die schwankende Konvektionselektronenstromdichte 

¥ 
an der Kathode und v, die Geschwindigkeitsschwankung 
der eintretenden Elektronen an der Kathode ist: 


; Ae Im 
ly = a ee PT een 108 At) — 
Uw=Iny NR pd 2(1 — cosmtcos4r) 


3 o i ews x : D) 
- (;; “+ *) sinwrsind | + iIn, 2 ®t - > an 
In “4 u 
pAst—o! 


4 a Inu «iR 


2 f [: sinmrcosir— 
A-ot\p do 


Aa a Ge : a (1) ee ee 
_ | cose rsindr| + tng we? = sinArsinwt — 
oa 4 2 wo | A \o 


,., , Bred a a R : 
-(1- cos m rcusir) -- —— [coswrsinär — snmtrcosAr|| +; (1) 
p o 





‚Ur [4 a : 4 
j cosmTsindAt — sin@tcosAt + 
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Exod la 
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~(1 — cosor cosir) — sin@rsind ‘) 
p ’ 
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= verre 
Pw ia? os) 


{: — cosmrcoshr — 





eo _ os) a o oe ot NE 4 
- — snorsinir- i|- j cos@t sindt + sin wt cos i. 
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Es bedeuten in dieser Gleichung Uw die Wechselspannung 
an der Laufstrecke, In, die Elektronengleichstromdichte, 
ep 
md’ 
dichte, Coul/cm?, ® die Wechselstromfrequenz, v% die 
Gleichstromeintrittsgeschwindigkeit der Elektronen an der 
Kathode, Hx, die stationäre (Gleichstrom-) Feldstärke an der 
Kathode, die ihrerseits von der angelegten Gleichspannung 
abhängig ist, ” die Gleichstromlaufzeit der Elektronen durch 
die Strecke, die aus der Länge der durchlaufenen Strecke 


4 die Langmuirfrequenz, 2? p die positive lonen- 


J N I SE 
ö ae Eko (1 — coséz) 4 (ers = =) e-sindr 4 Ing T (2) 
mi p 4 p 


I.,[p, d.h. eintretende Elek- 
Dichte p und 


zu bestimmen ist. Für %%, 
tronenladungsdichte gleich der positiven 


Eko © 0, d.h. auch U, ¥ 9, wird ? einfach +p. Die obige 


ng 
Formel gilt ganz allgemein fiir Elektronen, die mit der 
stationären Geschwindigkeit v;,,, der stationären Strom- 
dichte I,g und bei dem stationären Feld E,, an der ,,Katho- 
denoberfläche‘“ in den ,,Plasma‘‘raum eintreten. Für die 
beiden einfachsten Fälle, ,,Raumladungskathode“, E;, 0, 
vj, =o und vy =o, oder für die ,,Sattigungskathode‘ 
in o mit V» = 0, ergibt der Faktor von Jn,, den inneren 


ke 


1) Siehe z. B. J. MÜLLER, Z. H. T. 46, 145 (1955). 

2) Der Faktor von In, in Gleichung (1) ist identisch 
mit dem von J. MÜLLER, Z.H.T. l.c. Gl. 44 u. 46 berechneten 
Widerstand einer Elektronenstrecke in einem quergerichteten 
Magnetfeld, wo auch gezeigt ist, daß eine ruhende Raum- 
ladung, was die ,,Eigenfrequenz‘‘ anbelangt, gleichwertig 


einem magnetischen Querfeld von der Größe B | Ee sists 


wenn man yon der seitlichen Verschiebung absieht, 
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Scheinwiderstand der Streckel). Bei Negativwerden des 
reellen Teiles tritt bekanntlich Selbsterregung ein. Dies 
ist der Fall für Bereiche in der Gegend von 


a 3 5 7 9 
“or Pi 7 7 7 
2 2 2 2 2 
5 5 7 7 9 3 11 r 5 13 
At a a ’ ze n, se ? az, a 
> 2 > 2 > 2 2 2 2 


Diese Schwingungen treten vorzugsweise bei sehr hohen 
Frequenzen nur in dünnen Schichten auf, denn einer räum- 
lichenWellenlänge 47 = 22 entspricht nach (Gl. 2) eine Strecke 


ö Im Für 4 = 10! sek~! mit p = 42 im _ 3 539-8 
Coul/em? und J,,= 0,1 A/cm? wird 6 = 0,4.2-1072cm, 
wobei die Maxwellverteilung schon stark stören kann. Es 
sind auch Schwingungen möglich, wenn die Strecke mehrere 
Wellenlängen umfaßt, aber es müssen dann p und /„, sehr 
gut konstant bleiben, damit keine Verschmierung auftritt. 
Für ® = A ist R; nicht negativ. Am stärksten erregen sich 
Frequenzen ®, die nahe bei 4 liegen. Für ® wesentlich 
größer als 4 wird der negative innere Widerstand R immer 


kleiner (der reelle Faktor von I, cit), und ist es für o > 4 


A In “ . fi 4 
RX — -sinorsinir. 
wo pa 


Wenn hingegen die Verhältnisse so liegen, daß an der 
Kathode oder einem kathodisch wirkenden Gitter gleich- 
zeitig gekoppelt mit der Stromschwankung J, auch Schwan- 
kungen des Konvektionsstromes ik, und der Geschwindig- 
keit v, auftreten, wobei außerdem »,, und E;, nicht Null 
zu sein brauchen, so kann z. B. tn, und v, (komplex) pro- 
w 

portional zu In. sein, und der innere Widerstand kann dann 
vollkommen andere Frequenzabhängigkeiten zeigen, die 
je nach dem Charakter der die Elektronen liefernden Quelle 
von Fall zu Fall untersucht werden müssen. 

Für den speziellen Fall gegeneinander strömender Ionen 
und Elektronen gleicher Dichte, mit v% = Ing/p, Exo © 0, 
U, © 0, ergibt sich, wenn die Voltgeschwindigkeit der ein- 
tretenden Elektronen mit U, bezeichnet wird, und Ry= U9/Ing 
gesetzt ist, 


is 


Uw=Inyeit2 Ry 
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woraus folgt, daß es in diesem Fall, was Schwankungen von 
In. und in, anbelangt, günstig ist, mit großem Ry, d.h. 








o he ‘ 
+ il- ~cosmrsindt + sinwrcosit 


w 

großen Eintrittsgeschwindigkeiten der Elektronen und klei- 
nen Gleichströmen J,, zu arbeiten, um große negative 
Widerstände, Leistungen und Wirkungsgrade zu bekommen. 
Die Wirkung einer Geschwindigkeitsschwankung ist dem 
Gleichstrom I„, proportional. Es ist bemerkenswert, daß 
diese Art des Betriebs sich ohne Ionen nicht durchführen 
läßt. Schwankt in diesem Fall z. B. die Feldstärke an der 
kathodischen Grenze des Plasmas nicht, In, = in, , so ent- 
steht aus (3) at 





1) Es gelten in diesem Fall alle in der Arbeit von MULLER 
l.c, über den inneren Widerstand gezogenen Folgerungen, 
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f 1. gf Ot. om af  ~0se0300823) « +o? und wenn die Feldstärke an der Kathode nicht schwankt, 
“ Ny € 2 ‘ora, or] x uhr iR m? In. inp » wird 
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En, . } ride” l fw 42 — w* 


AP — w?* 





2R, —; yc, |Sin@ rcosdA rx (A*+-*)—2mAcosmrsindr I. (3a) 

(A? — w?*)* J 

In . oO, 2% 
oF OF So. J, — cosmrcosir —Ssinwrsindr + 
(42 — w*)4 1 A 

e @ ee z 2 iT 
j coswrsiniär +sinwrcosir i , 
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was ganz andere Frequenzabhängigkeiten des inneren Wirk- 
bzw. Blindwiderstandes ergibt (weiteres siehe eine spätere 
Arbeit). 

Stationäre Labilitdten, 

Für sehr geringe Frequenzen » — o, d. h. sehr langsame 
Zustandsänderungen, bei denen I, in, gesetzt werden 
kann, geht (3) tiber in e w 

Uw = In, 2 Rılı 


cosdr) — tue (1 —cosdr), 


jeottng 

A 
da die imaginären Glieder als proportional zu » verschwinden. 

Wenn also J,, schwankt, während v, konstant bleibt, 
treten keine negativen Widerstände auf, die Strecke ist für 
langsame Änderungen nicht labil, Ist gleichzeitig v, = Ty Ps 
d.h. Iy,/¥y const = p, so ist natürlich U,= 0. Ist hingegen 
im stationären Zustand J, 9/v%.# p und Ex, #0, so treten, wie 
aus Gleichung (1) hervorgeht, ganz andere und viel kom- 
pliziertere Labilitätsverhältnisse auf, deren Untersuchung 
aber nicht interessant ist, da solche Verteilungen mit 
p = const experimentell nicht realisierbar sind. 


Schwankungen von Dichte, Strom und Geschwindigkeit. 

Benützt man einen mit konstanter Iofendichte erfüllten 
Raum, um durch Steuerung des eintretenden Elektronen- 
stromes in diesem Raum Schwankungen hervorzurufen, 
so ergibt sich nach bekannten Methoden: 

1. Dichteschwankung der eingeschossenen Elektronen. 


| ; Bir 
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wo E, und v, Feldstarke und Geschwindigkeit an der Stelle 


bedeuten, an der beobachtet wird. Es ist 
ae [ I i I 
- Eko sin Ar {ve _ “*) FEN BE Me (5) 
mi p 7) 
: m, In»\.... 
Ey = Exgcosit — —/ (ors _-* *) sinär, (6) 
e p 


und mit vz, T,,/p und Ey, = o wird vy = vx und Ey = 0, 
also auch U, = 0, Ferner bedeutet r die Gleichstromlauf- 
zeit, die für den Abstand 6 nach Gleichung (2) zu bestim- 
men ist. 

Für den Fall Ly y = px95 Ug = kg, Er = Ly SO, Il pP =1, 
ergibt sich 


; I ee 
tw = In, 07? =) (- -— sind r) 
Uko jo 
N I ee 
in, 7? (t—r) (cos. t+- siné.r) (4a) !) 
u Uko jo 
» : io. , 
Vy $- dw (t—2) (- cosir+ dee sinir) ‘ 
Vko “4 
1) Da r indiesem Fall gleich 6 p/1,, ist, sind dies Wander- 
wellen mit der konstanten Geschwindigkeit v = J, 4/p = Uno, 
deren Amplitude sich mit der Laufzeit ändert. 


hw = In. : e/® (tr), cosdAt + 
ko 
aa : (4b) *) 
+ Uw + ei o (t—7) (- cosir +- re sind t ): 
“ 1 
2. Die Schwankung des Konvektionsstromes, die für 
die umgesetzten Leistungen maßgebend ist: 


Ig ; 2 | N w 
OAT ye TX) ee ee 1—e J? lcosdr4+ j— sind | - 
Ku nw Ug p(i!— w*) | RER zZ : N 1 
4 ; I Er 
3 „eo r)|ı (} (1 — cosr)| r (7) 
Ugp 
HF vwel @ (t—*) Ine ID sindr. 
ty A 


Für Einschuß der Elektronen mit der lonendichte p, 
Ing = Piko Ug® 0 ist, wiederum vy = const = v, Ip y/y = p 


und 


Die Wirkung einer Geschwindigkeitssteuerung v, ist 
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proportional zu w Vp, daZ P ist, und an den Stellen 
- m 

Ar-=(2k+1) = am stärksten. Für A = w wird der Faktor 

von J, nicht unendlich. Schwankt auch in diesem Fall Ey, 


nicht, In, ix, , so entsteht 
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tky = In,,0) 0# .- [ — je ITsinde - e JT cositl|+ 
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- wit sinir» delt 2). 
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3. Die Schwankung der  Elektronengeschwindigkeit, 
wenn ix,, gleich Null ist, ergibt sich zu 
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Überall gilt natürlich 7,, Ny%wo + tyr. mit ny = Insltr 


Gegenseitige Uberholung von Elektronen. 


Die gegenseitige Uberholung der Elektronen tritt dann 
. 4 ex . 
ein, wenn —— == +01) wird, wo x der zurück- 
O(t—r1) Cty 

gelegte Weg und i, die Abgangszeit an der Kathode be- 





deuten. Es ist für unseren Fall p = const 

ex Ox Cx 4 : wae 
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wobei von den komplexen Ausdriicken der reelle Teil zu 
nehmen ist. Ist wiederum an der Kathode keine Feldstarke- 
schwankung, In, = tn, , so entsteht 

w 
ex eimty ‘ . jw 
~ m=— = Ina (1 — cosAr) + veel to = s 
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sindAr- cosir) 


1) Siehe z. B. W. O. Schumann, Ann. Physik 5, H. 15, 
852 (1932). — J. MULLER. Z.H.T. 41, 158 (1933). 
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Setzt man I, = I el, wol 
A 
in diesem Fall 


Iw 
v 


woraus sich Uhrzeit und Laufzeit (d.h. Ort) der Über- 
holungen berechnen lassen. Damit überhaupt Überholungen 
(bei denen die bisherigen Beziehungen zu gelten aufhören) 
auftreten, muß 2 Tw [pP v, sein. Sie beginnen an den 
Stellen cosir - 1,4r a. Für Eu 0, Veg = Ly y/ P=%, 
r = ep/Ing beginnen sie bei # = Iyy/p > a/A = un 7/4. In 
muß in diesem Fall  /„,/2 werden. 
Bei ,,Sattigungsstromschwankung“, 
a 


_ In, sin Ar sin (ot, 
ao p 


wu reell ist, so gilt fiirv, = o 


- (1 — cosAr) cos (mty + y) = vy, 


in, o, folgt analog 
= 
+ Pp) Sry 


was um so leichter eintritt, je kleiner gegen A ist. Für 

reine Geschwindigkeitssteuerung schließlich, J, Or tng =O, 
> w 

wird mit v» = Ve, + eG 


2 R 
, : 1 Oe" a ae A 22 4 N 
- Ve ‚Sin (wm, ep + y) ‘| je sin®ir + cos*Ar = vy, tg w= —cosir. 

fe o 


Damit überhaupt Uberholung auftritt, muß 


In og 
== ko: Exy= 0) 
vr 





2 R BER 2 2 f 
J wy (: +0 sin? Ar Vg (a h. vr, bei 
sein, was um so leichter auftritt, je größer » gegen / ist, und 
zunächst bei Är = a, 22 usf. stattfindet. 

Durchlaufen schnelle Elektronen ein schon ausgebildetes 
Gasentladungsplasma, z. B. eine positive Säule, die schon 
an sich Elektronen enthält, so kommt als Ladungsdichte p 
nur die Überschußladung dieses Plasmas in Frage, die viel 
kleiner (und auch Null oder negativ) sein kann als die La- 
dung der Plasmaionen je cm*, 

München, Elektrophysikalisches Institut der Technischen 
Hochschule, den 3. Januar 1943. W. O. SCHUMANN. 


Ubermikroskopische Struktur von Ritzbahnen. 


In vorangegangenen Mitteilungen!» 2) ist gezeigt worden, 
daß die Rauhigkeiten genügend schwach belasteter Ritz- 
werkzeuge auf glatten Oberflächen von spröden Körpern 
(Glas, Quarz, Korund) feine, mehrspurige Ritzbahnen hervor- 
bringen (Fig. ı), die keinerlei Zeichen von Splittern oder 
sonstigen Bruchbildungen erkennen lassen, auch wenn die 
lichtmikroskopische Auflösung durch Anwendung von Inter- 
ferenzen!) oder von Phasenkontrast?) bis zur günstigsten 
Unterscheidungsmöglichkeit gebracht wird. Unter der Vor- 
aussetzung bruch- und splitterfreier Entstehung konnten 
ferner die besonderen Eigenschaften solcher Ritzbahnen?) 
und die extremen Arbeitsverhältnisse der zugehörigen Ritz- 
vorgiinge*) in einfacher Weise gedeutet werden*). Gegen- 
über den gewöhnlichen, durch Mitwirkung von Brucherschei- 
nungen gekennzeichneten Ritzvorgängen sind damit so 
grundsätzliche Verschiedenheiten aufgedeckt, daß es wün- 
schenswert erschien, die Bruchfreiheit von Ritzbahnen auch 
auf übermikroskopischem Wege zu überprüfen und sicher- 
zustellen. Wir haben dafür wiederum Ritzbahnen an Glas- 
oberflächen gewählt. 

Für die elektronenmikroskopische Untersuchung kam 
nur das Fremdschicht-Abdruckverfahren nach MauL in Be- 
tracht?). Hierzu wurde auf die schräg gestellte geritzte Glas- 
probe eine Lösung von Zaponlack in Amylacetat im Verhält- 
nis 1:9 aufgegossen. Der dünne, nach dem Verdunsten des 
Amylacetats zurückbleibende Lackfilm läßt sich besonders 
bei feuerpolierten Glasflächen durch schräges Eintauchen 
der Proben in destilliertes Wasser leicht zerstörungsfrei ab- 
lösen und schwimmt frei auf der Wasseroberfläche. Die 
Ritzbahnen wurden auf der Glasprobe in so engen Ab- 
ständen gezogen, daß beim Absenken des Wasserspiegels 
und der anschließenden Ablagerung der Folie auf die Objekt- 
trägerblende mit ziemlicher Sicherheit eine Ritzbahn über 
die Blendenbohrung zu liegen kam. Da die Ritzbahnen bei 
geeigneter Beleuchtung in der Lackhaut meistens zu er- 
kennen sind und die Filme selbst eine genügende mechanische 
Haltbarkeit haben, gelang es auch, einzelne Ritzbahnen mit 
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Hilfe eines Mikromanipulators direkt über die Bohrung der 
Objektträgerblende zu legen. 

Die übermikroskopische Untersuchung der Abdruckfolien 
wurde im Anorganischen Laboratorium der I.G, Farben- 


Fig. 1. Mit Stahlnadel unter 400 g Belastung auf polierter 
Oberfläche des optischen Glases SF 2 gezogene Ritzbahn. 
Lichtmikroskopisch 900: 1. 





Durchlicht-Dunkelfeldbeleuch- 
tung. 





2. Ausschnitt aus einer Ritzbahn; Stahlnadel unter 
g Belastung auf feuerpolierter Glasprobe. Elektronen- 
optisch 14500: 
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Fig. 3. Ausschnitt aus Fig. 2. Elektronenoptisch 36000: I. 
industrie AG. in Bitterfeld mit einem Siemens-Übermikro- 
skop durchgeführt. Zwei von den erhaltenen Aufnahmen 
sind in Fig. 2 und 3 wiedergegeben. Fig. 2 zeigt einen Aus- 
schnitt aus einer Ritzbahn, die mit einer Stahlnadel bei 
350 g Belastung auf der feuerpolierten Glasoberfläche eines 
ee gezogen wurde. Der Abbildungsmaßstab ist 
14500: 1; die gesamte Breite der Ritzbahn würde bei dieser 
+ sar rc etwa 35cm betragen. Als Ausschnitt der 
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Fig. 2 bringt Fig. 3 einzelne Ritzfurchen bei der Vergröße- 
rung 30000:!:1I, 

Die Aufnahmen zeigen, daß die Spuren der Ritzbahnen 
wirklich bruch- und splitterfreie Bildungen von graben- oder 
wallartiger Beschaffenhei sind. Die kleinsten erkennbaren 
Spurabstände sind von der Größenordnung 0,03 «. Aus- 
sagen darüber, ob das narbenartige Aussehen der Fig. 3 eine 
echte Feinstruktur betrifft oder auf Folienfehlern beruht, 
sind vorerst noch nicht möglich. 

Das Fehlen jeglicher Anzeichen von Bruchvorgängen 
entspricht der aus den Arbeitsverhältnissen gezogenen Folge- 
rung, daß bei der Entstehung grabenartiger Spuren die 
Größenordnung der ‚molekularen Festigkeit‘ des geritzten 
Stoffes (“1000 kg/mm?) örtlich erreicht und überschritten 
wird"), Erwartungsgemäß ist die Realität dieser wahren 
Festigkeitsgrenze der Stoffe also erst sichtbar geworden, 
wenn die Abmessungen der einzelnen druckbeanspruchten 
Oberflachengebiete so klein gewählt sind, daß eine Bruch- 
auslösung unterbleibt — weil hierzu geeignete Kerbstellen 
in genügender Dichte nicht mehr vorhanden sind®). Tat- 
sächlich sind auch die bei der Mikrohärte-Prüfung entstehen- 
den Eindrücke nur für derart kleine Druckflächen bruchfrei 
gefunden worden’). 

Die der Entstehung der Ritzbahnen zugrunde liegenden 
Vorgänge sind wegen ihrer Bruchlosigkeit als besonders ein- 
fache Reibungsvorgänge zu kennzeichnen, wobei die Reibungs- 
wärme mit der örtlichen Überwindung molekularer Festig- 
keiten unmittelbar zusammenhängt®). Die Wärmewirkungen 
sind an den zugehörigen Stoffverschiebungen zwar nicht 
primär, aber so entscheidend mitbeteiligt, daß die zugrunde 
liegenden plastischen Vorgänge nicht mehr dem festen Zustande 
allein zugehörig sind. Wegen der zu Beginn der Unter- 
suchungen festgestellten Übereinstimmung mit den bruch- 
losen Stoffverschiebungen der Polierprozessel, 2. 8) sind nun- 
mehr auch die Poliervorgänge an spröden Stoffen auf jene 
Plastizitätserscheinungen besonderer Prägung zurückgeführt, 

Die mikroskopische und übermikroskopische Parallel- 
struktur der Ritzbahnen kann schließlich zur Kennzeichnung 
der übermikroskopischen Rauhigkeit von Schneiden, Kanten 
und anderen zum Ritzen geeigneten Objekten benutzt 
werden. 


Bitterfeld, Anorganisches Laboratorium der I.G Farben- 
industrie AG.; Halle/Saale, Institut für theoretische Physik 
der Martin Luther-Universität, den 10. Januar 1942. 


TH. Marx. W. Kiem. A. SMEKAL. 


I) W. Kiem u. A. SMEKAL, Naturwiss. 29, 688 (1941). 

*) W. Loos, W. KLemm u. A. SMEKAL, Naturwiss. 29, 
769 (1941 

3) W. Kiem, Naturwiss. 30, 313 (1942). — G. STUTZER, 
ebenda 31, 147 (1943). 

) A. SMEKAL, Naturwiss. 30, 224 (1942). 

5) H. Mant, Naturwiss. 30, 207 (1942). — V. DuUFFEK 
u. H. Mant, Arch, Eisenhüttenwes. 16, 73 (1942). — Siehe 
auch E. Géuz, Z. techn. Phys. 24 (1943). 

8) A. SMEKAL, Nova Acta Leopoldina N. F. 11, 527 (1942), 
Sitzung vom 15. VII. 1942. 

7) W. Kiem u. A. SMEKAL, Naturwiss. 29, 710 (1941). 

W. Kremm, Glastechn. Ber. 19, 386 (1941). 

8) W. KrEmm, Glastechn. Ber. 20, 346 (1942). 


Uber den Schmelzvorgang bei nichtpolaren Kristallen. II. 
Zur Deutung der Hg-Atzzeichnungen 
an Kupferkristallkugeln. 


Vor kurzem hatte ich in dieser Ztschr. über die Vorgänge 
beim Schmelzen nichtpolarer und insbesondere metallischer 
Kristalle berichtet!). Danach sollte das Schmelzen, falls der 
nichtpolare Kristall mit seiner (für tiefere Temperaturen 
geltenden) Gleichgewichtsform vorliegt, durch eine Ab- 
rundung von Ecken und Kanten eingeleitet werden, wobei 
neue, durch Schmelzschichten vollkommen benetzte Flächen- 
gebiete zum Vorschein kommen. Im Zusammenhange 
damit möchte ich hier noch auf die Erscheinungen bei der 
Atzung von Kupfereinkristallen mit Quecksilber enthalten- 
der Säure hinweisen, die bereits vor längerer Zeit von 
Havsser und ScHoLz?) genau beschrieben worden sind 
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und die sich zwanglos durch den angeführten Mechanismus 
des Schmelzens deuten lassen. 

Nach Hausser und ScnHozz erhalten Cu-Einkristallkugeln 
beim Ätzen mit Hg enthaltender HNO, eine typische Zeich- 
nung, wie sie in Fig. ı wiedergegeben ist. Während der 
Atzung haben sich die in der Fig. ı eingezeichneten gerunde- 
ten Rhombendodekaedergebiete mit einer flüssigen Hg- 
Schicht bedeckt, was sich augenscheinlich in der Farbe und 
im spiegelnden Glanz dieser Gebiete äußert. Die dünnen 
Streifen, die diese Gebiete voneinander abgrenzen, bewahren 
hingegen ihre Kupferfarbe: ein Zeichen dafür, daß an diesen 
Stellen die Cu-Kristalloberfläche kein Hg aufnimmt bzw, 
die Hg- oder Amalgamschicht nicht haftenbleiben kann. 


Fig. 1. 


Fig. ı. Kupfereinkristallkugel nach Atzung mit Queck- 
silber enthaltender Salpetersäure. Die gerundeten Rhom- 
bendodekaedergebiete sind mit einer Quecksilberschicht 
bedeckt. Die sie trennenden schmalen Streifen zeigen hin- 
gegen die reine Kupferfarbe. (Nach Haussrer und SCHOLZ.) 


Fig. 2. Rhombendodekaedersc der dichtesten ku- 
bischen Kugelpackung. Die 11r und die Bereiche 
Tri +>010+>1ıı und I11<> 010 <-> ITI sind durch die 
eigene Schmelze nur unvollkommen benetzbar, im Gegensatz 
zuden Bereichen III <> Tol <> 111 und 111<~> 1lo1< II. 





— 


Die Erklärung dieser Erscheinung ergibt sich nun zwang- 
los, wenn man beachtet, daß flüssiges Hg sich gegenüber dem 
Cu-Kristall weitgehend wie die eigene Schmelze verhalten 
müßte. Beim kubischen flächenzentrierten Gitter des Cu 
sind gerade die Flächen ııı und oor (die alleinigen Gleich- 
gewichtsformflächen, wenn im Gitterverband nur die näch- 
sten Nachbarn aufeinander wirken) solche mit der größten 
Netzebenendichte und sind somit von der eigenen Schmelze 
nicht vollkommen benetzbar. Dasselbe würde mit gewissen 
Einschränkungen für die ganze Zone [110] gelten, denn sie 
ist in diesem Falle durch die dichteste Kettenreihe gekenn- 
zeichnet?). Daß es aber nicht so sehr auf die Ketten, son- 
dern auf die Flächen selbst ankommt, ersieht man auch aus 
den Versuchen von HAusseEr und SCHOLZ, wonach sich diese 
Zone nur in gewissen Bereichen einheitlich verhält. Wählen 
wir von den hier in Betracht kommenden gleichartigen 
Zonen etwa [ıor], so werden vom Hg nur die Bereiche 
III <> 101 <> III und 111 *>10o1*>11I bedeckt, während 
die Bereiche 111 <> 010<+T1ITI und ii1l«>0I0*> III da- 
von frei bleiben. Weshalb dies so ist, ersieht man am ein- 
fachsten aus der Darstellung in Fig. 2. Aus letzterer erkennt 
man z. B. direkt, daß zwischen 111 und II! keine Flächen- 
kombination möglich ist, die eine andere Sperrigkeit als die 
der Flächen ııı und oor aufweisen und somit eine Schmelz- 
oder Hg-Schicht binden könnte. Zwischen ııı und ITı ist 
dies hingegen durchaus der Fall, indem hier ror auftritt. 








1) Naturwiss. 30, 425 (1942) - vgl. auch Z. Physik 
119, 22 (1942). 

2) K. W. Hausser u. P. ScuoLz, Wiss. Veröff. Siemens- 
Konzern 5, 144 (1927). Von den vielen Beispielen von Kri- 
stallreaktionen, die in dieser Arbeit angeführt werden, ist 
gerade die Bildung der Hg-Ätzzeichnungen an Cu-Kristallen 
dadurch ausgezeichnet, daß bei ihr chemische Momente am 
wenigsten vertreten sind. 

3) Die Zonenähnlichkeit im Reagieren der Kristalle ist 
in instruktiver Weise von W. Kosset [Ann. Physik 33, 651 
(1938)] auf gemeinsame Gitterketten zurückgeführt worden, 
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Auch an dieser Stelle möchte ich meinen Dank der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft für die gewährte Unter- 
stützung aussprechen. 

Breslau, Physikalisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule und der Universität, den 12. Januar 1943. 

I. N. STRANSKI. 


Die Kristallstrukturen von CaGa,, LaGa, und CeGa,. 

Nach den Erfahrungen!) über den Einfluß geometrischer 
Faktoren auf die stöchiometrische Zusammensetzung 
metallischer Verbindungen sowie speziell über die Existenz- 
bedingungen der MgCug, MgZng-, MgNi,-Typen sollte man 
erwarten, daß Verbindungen der Zusammensetzung CaGa,, 
LaGa, und CeGa, existieren und in einem dieser a. Typen 
kristallisieren; zumal bekannt ist, daß CaAl, 2), LaAl,s) 
und CeAl,*) den Strukturtyp des MgCu, besitzen. Die ur 
wartung wird nur zum Teil bestatigt. Die drei genannten 
Gallium-Verbindungen existieren zwar, sie haben auch ent- 
sprechend dem Streben metallischer Stoffe nach guter 
Raumerfüllung (und hoher Koordinationszahl) die gleichen 
hohen Koordinationszahlen wie das MgCu,, nämlich 12 und 6; 
der Strukturtyp ist aber nur der des AlB,' 5). Die De utung 
dieser Tatsache ist sehr einfach. 

Wie mehrfach betont!), liegen in vielen metallischen 
Verbindungen spezielle Bindungskräfte zwischen den gleich- 
artigen Atomen der Verbindungen vor. Das wesentlichste 
Bauprinzip der AlB,-Struktur erkennt man nun bei folgender 
Beschreibung: Es durchdringen sich ein Aluminium- Bau- 
gitter der Koordinationszahl 8 mit Bor-Baunetzen der 
Koordinationszahl 3 (die Bor-Baunetze sind die gleichen 
wie die Kohlenstoffnetze im Graphit) derart, daß jedes Al 
zwölf nächste Bor-Nachbarn hat und jedes Bor sechs nächste 
Al-Nachbarn. Die Koordinationszahl 3 innerhalb der Bor- 
Netze ist zweifellos auf die Stellung des Bors im periodischen 
System zurückzuführen: es können sich wegen der 3 Valenz- 
elektronen des Bors echt homöopolare Bindungen innerhalb 
der Netze ausbilden (analog dem Diamantgitter des Kohlen- 
stoffs). Bei der ausgesprochenen Neigung des Galliums zu 
homoöpolaren Bindungen, die bereits in der Element- 
struktur®) zum Ausdruck kommt, ist es daher nicht ver- 
wunderlich, daß es entsprechend seiner Stellung im periodi- 
schen System analog zum Bor für seine Verbindungen 
einen Strukturtyp bevorzugt, in welchem es in Netzen 
mit der Koordinationszahl 3 echt homöopolare Bindungen 
ausbilden kann. 

Die Gitterkonstanten der drei Verbindungen gibt die 
folgende Tabelle: 











a c c/a 

| | 
CaGa,....|| 4,314 0,005 | 4,314 + 0,005 1,00 
LaGa,....|| 4,320- + 0,005 4,396 + 0,005 | 1,02 
CeGa, .... || 4,303 + 0,005 4,307 + 0,005 | 1,00 


Frl. M. Binper und Frl. A. Runge danke ich für ihre Hilfe 
bei dieser Untersuchung und dem Stifterverband der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft für die Bewilligung von 
Geldmitteln. 

Ausführliche Darstellung der 
später an anderer Stelle erfolgen. 


Versuchsergebnisse soll 


Göttingen, Mineralogisches Institut der Universität, 
den 12. Januar 1942. F. LAvVEs. 


1) F. Laves, H.I. WALLBAUM, Z. anorg. u. allg. Chem. 
250, 110 (1942) sowie F. Laves, Naturwiss. 27, 65 (1939). 
Dort auch weitere Literaturangaben. 

2) H. Noworny, A. MOHRNHEIM, Z. Krist. 100, 540 (1939). 

3) G. E. R. ScHuLze, Z. Krist. 104, 257 (1942). H. No- 
wotny, Naturwiss. 29, 654 (1941). 

4) H. J. WALLBAUM, Z. Krist. 103, 147 (1940). 

5) W. Hormann, W. JANICHEN, Z. Metallkde 28, 1 (1936). 

6) F. Laves, Z. Krist. 84, 256 (1933). 


Bildung von Pressorsubstanzen in der Niere. 
Aus frischen Schweinenieren konnten durch Extraktion 
mit 2 Volumina Alkohol oder Azeton geringe Mengen einer 
koktostabilen, blutdrucksteigernden Substanz gewonnen 
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werden. Ähnliche Stoffe sind von WiLLIAMs und GROSSMAN 
(1938) und von ENGER (1939) beschrieben. Nach Inkubation 
des Nierenbreies während 4—8 Stunden bei 38° in geschlosse- 
nen Gefäßen unter Toluol und nachfolgender Extraktion, 
konnten wir feststellen, daß die blutdrucksteigernde Wirkung 
sehr stark zugenommen hatte (Fig. 1). 
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g Blutdruck einer dekapitierten Katze. 4 Extrakt von 
2,4 g Schweineniere, nicht inkubiert. t Extrakt von 2,4 g 
Schweineniere, 51/, Stunden bei 38° inkubiert. 


Durch erschöpfende Extraktion des Auszuges iit 
Äther bei py 9—10 konnte bis 80% der pressorischen Wir- 
kung extrahiert werden. Die wirksame Substanz stimmte 
in allen untersuchten Beziehungen mit Tyramin überein, 
wie die folgenden Prüfungen zeigten: Dieselbe Wirkung 
am Katzenblutdruck und isolierten Kaninchendarm, Auf- 
hebung durch Kokain (im Gegensatz zu Oxytyramin, 
Hortz und HEIsE, 1938), Parallelität der Wirkungen bei 
gleich starker Millons- und Fröhdes-Reaktion, Löslichkeit 
in Äther bei sodaalkalischer Reaktion, gleiche Hitzestabilität 
bei saurer und alkalischer Reaktion. 

Die Bildung des Tyramins die biologisch bestimmte 
Menge war etwa 250 mg aus 2,5 kg Niere in 8 Stunden — 
erfolgt wahrscheinlich durch Decarboxylierung von vor- 
gebildetem Tyrosin. Eine enzymatische Oxydation des 
Tyramins wird durch die Abwesenheit von Sauerstoff ver- 
hindert (Hor.rz, 1938). Unsere Versuche deuten auch darauf 
hin, daß die von Hartwicu und Hesse (1932) in Nieren- 
preßsäften gefundene pressorische Wirkung wenigstens zum 
Teil auf Tyramin zurückzuführen ist. 

Ob Oxytyramin in den Extrakten vorkam, ist unsicher, 
seine Menge war jedenfalls im Vergleich zu der des Tyramins 
unwesentlich, was hinsichtlich der Befunde von BLASCHKO 
(1942) über Decarboxylierung von Dopa und Tyrosin 
nennenswert erscheint. 

Bei weiterer Extraktion des Nierenextraktes mit Äther 
bei py 3—4 ließen sich kleine Mengen einer blutdruckstei- 
gernden Substanz nachweisen, die sich von Tyramin unter- 
scheidet und möglicherweise mit dem von ENGER (1939, 
1941) beschriebenen Nephrin identisch ist. 

Stockholm (Schweden), Physiologisches Institut, Karo- 
linska Institutet, den 14. Januar 1942. 

U.S.v. EuLEr. T. SJÖSTRAND. 
Literatur. 

H. Biascuko, J. of Physiol. ror, 337 (1942). R. ENGER, 
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Aufhebung der Wuchsstoffwirkung des 3-Alanins auf 
Hefe durch Zusatz von Taurin, 3-Aminobuttersäure 
und anderen Substanzen. 

Bei den Untersuchungen der letzten Jahre hat sich er- 
seben, daß die Wirkung verschiedener Wuchsstoffe auf 
Mikroorganismen aufgehoben wird, wenn man Substanzen 
von ähnlicher chemischer Struktur, die aber an sich als 
Wuchsstoffe wirkungslos sind, in beträchtlichem Überschuß 
zusetzt. So heben z. B. manche Sulfonsäuren die Wirkung 
der entsprechenden Carbonsäuren auf. Ich habe deshalb 
eine Reihe von Versuchen durchgeführt, um festzustellen, 
ob die Wuchsstoffwirkung des £-Alanins auf Hefe durch 
Zusatz von Substanzen mit ähnlicher chemischer Zusammen- 
setzung aufgehoben wird. Es wurde die Wirkung des 
laurins als der dem f-Alanin entsprechenden Sulfonsäure, 
der Hydrakrylsäure (#-Oxypropionsäure), des #-Alanylgly- 
eins und schließlich der #-Aminobuttersäure geprüft; ich 
hatte früher!) festgestellt, daß #-Aminobuttersäure die 
Wuchsstoffwirkung des ß-Alanins zum Teil aufzuheben 
vermag 

Die Hefe wurde in einer Nährlösung gezüchtet, die außer 
den notwendigen Salzen?) pro Liter 0,20 y Biotin, 50 y Aneu- 
rin und 200 mg Glutaminsäure enthielt; zur Züchtung der 
Hefe wurden 100-cem-Kolben mit je 50 cem Nährlösung ver- 
wendet. Einer Reihe von Kolben wurde je ıy f-Alanin, 
d.h. etwas weniger als die optimale Menge, zugefügt, wäh- 
rend die anderen keinen Zusatz von f-Alanin erhielten. 
Die zu untersuchenden Substanzen wurden den Kolben in 
variierender Menge zugesetzt. Nach 24stündigem Wachs- 
tum wurde die entstandene Hefe-Trockensubstanz bestimmt. 


labelle 1. Nährlösung mit 0,20 y Biotin, 507 
und 200 mg Glutaminsäure. 


Aneurin 





mg Hefetrockensubstanz je 50 com 


mit ry -Alanin 


ohne P-Alanin : 
je 50 ccm 





5 mg f#-Aminobuttersaure . 





4,0 | 6,6 
3g A-Aminobuttersaure 4,2 8,6 
ı mg $-Aminobuttersäure 4,4 14,0 
s mg Taurin. 1,4 20,8 
; mg Taurin. 4,5 21,0 
ımg Taurin. R : 4,2 21,5 
5 mg Hydr: ıkrylsäure ; 4,5 21,6 
, me Hvdrakr 4,3 21,8 
ımg Hydrakryls 4,6 22,0 
5 mg P-Al: anylglycin 4,8 21,2 
3;mg p s.Almsielscl in 1,4 21,9 
ımg f-Alanylglycin 4,6 21,7 
o (Kontrolle). 4,5 22,0 


Wie man sieht, ist Taurin völlig wirkungslos als Wuchs- 
stoff, es beeinträchtigt aber auch die Wuchsstoffwirkung des 
f-Alanins nicht im geringsten. Dasselbe gilt für Hydrakryl- 
säure und f-Alanylglycin. Dagegen hebt #-Aminobutter- 
säure die Wuchsstoffwirkung des ß-Alanins fast völlig auf. 
Beim stärksten Zusatz, wo das Verhältnis #-Alanin:?- 
Aminobuttersäure gleich 1:5000 ist, steigert $-Alanin das 
Wachstum nur um etwa 40%, während es in den Kontroll- 
versuchen das Wachstum verfünffacht. 

In den Kolben ohne f-Alaninzusatz wirkt ß-Amino- 
buttersäure weder hemmend noch fördernd auf das Wachs- 
tum der Hefe. Wenn die #-Aminobuttersäure bei gleich- 
zeitigem Zusatz von p-Alanin das Wachstum hemmt, so 
muß also diese Wirkung ausschließlich darauf beruhen, 
daß die Wuchsstoffwirkung des f-Alanins aufgehoben wird. 

Die Wirkung der Pantothensäure auf Milchsäurebakte- 
rien wird durch Sulfopantothensäure aufgehoben; jedoch 
läßt sich diese hemmende Wirkung der Sulfonsäure bis zu 
einem gewissen Grade durch £-Alanin beseitigen). In diesem 
Fall wirken also $-Alanin und Taurin als Vitamin und Anti- 


1) N. NIELSEN, C.r 
(1940). 

2) N. NIELSEN u. V. HARTELIUS, C. r. Lab. 

ce 23, 93 (1940). 

"3 . Kunn, TH. WIELAND u. E. 
chem ah 74, 1605 (1941). 


Lab. Carlsberg, Sér. physiol. 23, 107 
Carlsberg, 


F. MÖLLER, Ber. dtsch. 


Die Natur- 
wissenschaften 


vitamin. Es ist daher merkwürdig, daß Taurin nicht auch 
einen ähnlichen Einfluß auf Hefe ausübt. Das ist vielleicht 
so zu erklären, daß f-Alanin auf Hefe in anderer Weise 
wirkt als auf Bakterien. 
Kopenhagen (Dänemark), 


Carlsberg-Laboratorium, den 
16. Januar 1943 


NIELS NIELSEN, 


Zur Chemie der orientierten Verwachsung von Kristallen 
organischer Verbindungen. 

l.. Rover!) fand bei seinen systematischen Untersu- 
ehungen über die orientierte Aufwachsung von Kristallen 
organischer Verbindungen, daß unter den von ihm geprüften 
Verbindungen dieser Art nur diejenigen orientiert ver- 
wachsen, ,,die in Lösung lonenbildung zeigen“. Royer 
und FrıEper!) (1933) schlossen hieraus, daß nur Ionengitter 
orientiert zu verwachsen vermögen. H. SEIFERT?) (1936) 
und A. Neunaus*) (1941) haben bereits auf die gegen diese 
Schlußfolgerung einzuwendenden Gründe hingewiesen. 

Es bleibt aber bemerkenswert, daß sämtliche bisher be- 
kannt gewordenen orientiert aufwachsenden organischen 
Verbindungen, wie z.B. die Phenole, Ionenbildner im 
Sinne von Royer sind. Alle Verwachsungsversuche mit 
anderen organischen Verbindungen blieben auch in den 
Fällen, in denen die formal geometrischen Voraussetzungen 
in hohem Maße erfüllt sind, erfolglos; z. B. gelang es Rover!) 


Faser- 
bruch 





Phot. H. GoEcKE 
Fig. 1. Orientierte Aufwachsung von Hexamethylentetramin 


auf (oro) von Gips. (rro)u //(oro)«; [110}H//[30T]a. 


bzw. SLoat und MENZIES®), weder Urotropin (Hexamethylen- 
tetramin), Naphthalin, Anthracen, p-Dichlorbenzol und 
p-Chinen noch Kampfer zur orientierten Verwachsung zu 
bringen. 

Bei früheren Untersuchungen des Verfassers?) über die 
orientierte Verwachsung von Kristallen organischer Ver- 
bindungen wurde von der Auffassung der Kristallisation 
als eines chemischen Vorgangs ausgegangen, die zwanglos 
zum Anschluß des Verwachsungsvorganges an die Chemie 
der organischen Molekülverbindungen führt. Als notwendige 
Bedingung für die Entstehung von orientierten Verwachsun- 
gen organischer Verbindungen ergibt sich danach neben 
den formal geometrischen Bedingungen eine hinreichende 
gegenseitige Bindungsfähigkeit der verwachsenden Kom- 
ponenten. Die Typen der organischen Molekülverbindungen 
sind danach als Modelle für die Kontaktschichten zwischen 
Wirts- und Gastgitter von orientierten Aufwachsungen der 
Kristalle organischer Natur anzusehen. 

Von der an die Chemie der organischen Molekülverbin- 
dungen anknüpfenden Auffassung der orientierten Ver- 
wachsung organisc her Verbindungen ausgehend gelang es 
auf Grund einer Durchmusterung der bekannten Typen 
organischer Molekiilverbindungen, fiir eine Reihe organischer 
Verbindungen der Art, wie sie bisher trotz des Vorliegens 
der formal geometrischen Voraussetzung nicht zur orientier- 
ten Verwachsung zu bringen waren, Verwachsungspartner 
zu finden. 

Es wurde gefunden die orientierte Aufwachsung von 

Hexamethylentetramin aus einer Lésung in Benzol 
auf dk von Gips entsprechend dem Molekülverbindungstyp 
MeSO, : n H,O:.Hexamethylentetramin®) (vgl. Fig. 1). 

2.4 Naphthoc hinon, Anthrachinon und 1, 4, 6-Tri- 
chloranthrac hinon aus einer Lösung in Benzol auf (100) von 
Halogeniden der Alkalireihe, z. B. von Anthrachinon auf 
NaCl, KCl und KJ sowie auf NH,Cl entsprechend dem 
Molekiilverbindungstyp Chinon— Metallhalogenid”?). Hierhin 
diirfte auch die orientierte Aufwachsung von Naphthazarin 
auf (100) von Alkalihalogeniden gehören, da die phenolischen 
Hydroxylwasserstoffe infolge der Scherenbindung fiir eine 
Verkniipfung der Gitter nicht in Frage kommen werden. 
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3. Coronen aus einer Lösung in Dekahydronaphthalin 
auf (oro) von Pikrinsäure entsprechend dem Molekülver- 
bindungstyp Pikrinsäure-Aromatische Kohlenwasserstoffe’). 
Es bleibt noch zu prüfen, ob das Coronen in diesem Fall als 
solches oder in Form einer Molekülverbindung mit Pikrin- 
säure vorliegt. 

Es sei noch auf die Bedeutung der Chemie der orientierten 
Verwachsung von Kristallen für das Gebiet der anomalen 
Mischkristalle hingewiesen? 3). Die Bedeutung einer che- 
mischen Betrachtungsweise der orientierten Verwachsung 
von Kristallen für das allgemeine Adhäsionsproblem dürfte 
ohne weiteres einleuchten. 

Eine ausführliche Mitteilung wird an an- 
derer Stelle erfolgen. 

Krefeld, den 17. Januar 1943. 

J. WiLLeMs. 


1) L. Rover, C. r. Acad. Sci. Paris 196, 
282—284 (1933). Mit: Remarque au sujet de 
la note précédente (G. FRIEDEL) S, 284—285. 

®) H. Seirert, Fortschr. Mineral. 20, 428 
(1936). 

3) A, Neumaus, Angew. Chem. 54, 529 ff. 
(1941). 

4) C.A.Sroat u. A. W. C. MENziEs, J. 
physic. Chem. 36, 2005—2021 (1931). 

5) J. Wırnems, Naturwiss. 29, 319 (1941). 

6) BEıLSTEIN, Handbuch der organischen 
Chemie 1, 583 (Berlin 1918) u. Erg.-Bd. 1, 308 
(Berlin 1928). 

?) Vgl. P. Prerrrer, Organische Molekül- 
verbindungen, 2. Aufl. Stuttgart 1927. 





Ritzbahn und spontane Rißfortpflanzung. 
Beim Ritzen mit genügend schwach be- 
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Glasoberfläche besaßen. In einer Reihe von Fällen zeigten 
sich örtliche Verzweigungen, gelegentlich traten überdies 
parallel zum ‚Hauptriß‘ streckenweise ‚Nebenrisse‘“‘ auf 
(Fig. ı und 2). 

Verschiedene Beleuchtungsarten und Tiefeneinstellungen 
lehren, daß auch hier wieder die sichtbaren Teile aller ,,lau- 
fenden Risse‘ unterhalb der Glasoberfläche gelegen sind und 
keine Ausmündung an der Oberfläche feststellbar ist?). 
Bemerkenswert ist jedoch, daß sämtliche laufenden Risse 
hier nicht senkrecht, sondern mehr oder minder schräg zur 





Glasoberfläche gerichtet sind, wobei die „‚Nebenrisse‘“ aus der 





Fig. 1. Ausschnitt aus einer mit einer Stahlnadelbelastung von 600 g ge- 
zogenen Ritzbahn auf der feuerpolierten Oberflache eines Objekttrager- 
Glasstreifens. 


Darunter ein mehrfach verzweigter ‚laufender Riß‘‘ mit 


lasteten Ritzwerkzeugen aller Art entstehen imuschelförmig gekrimmten ‚‚Nebenrissen‘“, - - Auflicht-Dunkelfeld-Beleuch- 
auf glatten Oberflächen von spröden Stoffen tung, Abbildungsinaßstab 360 : 1. — Scharfstellung auf die Glasoberfläche. 


grundsätzlich bruch- und splitterfreie Ritz- 
spuren!). Die Eigenschaften derartiger 
„Ritzbahnen‘“ können besonders an Glasober- 
flächen bequem untersucht werden. Die ein- 
gehendsten Versuche wurden an polierten 
Oberflächen des optischen Glases SF 2 mit 
stählernen Grammophonnadeln bei 300 bis 
400g Belastung angestellt. Während bei 
300 g Ritzbelastung keine nachträglichen Ver- 
änderungen beobachtet wurden, fand W. 
KLEMM, daß unter einer von etwa 50 mit 
400 g gezogenen Ritzbahnen spontan ,,lau- 
fende Risse‘ entstanden. Diese Bruchbil- 
dungen sind dadurch besonders ausgezeichnet, 
daß sie auf den Bereich ihrer Ritzbahn be- 
schränkt und nur unterhalb der Glasoberfläche 
vorhanden bzw. sichtbar sind, wobei ihre 
Richtung im allgemeinen senkrecht zur Glas- 
oberfläche steht?). 

Die weitere Untersuchung dieser eigen- 
artigen Bruchvorgänge wurde an gewöhn- 
lichen Mikroskop-Objektträgern mit feuer- 
polierter Oberfläche ausgeführt; zur Ver- Fi 
meidung der bei höheren Nadelbelastungen 
störenden Bogensprünge quer zu den Ritz- 
bahnen?) dienten durch vorangegangenes Ritzen abgenutzte 
Stahlnadeln. Bei 600g Ritzbelastung betrug die sichtbare 
Breite der Ritzbahnen 30—55 «, die größte innerhalb 
einer Ritzbahn gefundene Eintiefung 0,55 «. Die stärkste 
Ritzfurche besaß eine Tiefe von 0,35 « bei einer Breite von 
etwa 5 «. Die Steigerung der Ritzbelastungen hat somit 
erwartungsgemäß zu Verbreiterung der bruchfreien Ritz- 
bahnen und Zunahme der größten Furchentiefe geführt®). 

Solche Ritzbahnen lieferten in einer größeren Anzahl von 
Fällen ‚laufende Risse‘ als unter den früheren Versuchs- 
bedingungen. Die Mehrzahl der gebildeten Risse zeigte das 
schon von KLEMM beschriebene Aussehen und den gleichen 
Bereich ihrer Fortpflanzungsgeschwindigkeiten parallel zur 
Glasoberfläche von 5—10000 «/h. Während bei KLEMM nur 
einfache Risse auftraten, wurden hier unter der gleichen 
Ritzbahn bis zu drei parallel laufende Risse beobachtet, die 
im allgemeinen verschiedene Geschwindigkeiten parallel zur 


g. 2. Wie 





Fig. ı, jedoch Scharfstellung auf 32 « unterhalb der Glas- 


oberfläche, 


Ritzbahn seitlich, muschelartig gekrümmt, heraustreten und 
dann im Glasinneren unsichtbar werden. Fig. ı und 2 
zeigen ein Beispiel dieser Art in Auflicht-Dunkelfeld-Beleuch- 
tung bei einem Abbildungsmaßstab 360:1. Bei Einstellung 
auf die Glasoberfläche ist besonders die muschelförmige 
Ausbildung der ‚‚Nebenrisse‘‘ deutlich (Fig. ı). Stellt man 
auf größte Schärfe der Mehrzahl aller Risse ein (Fig. 2), so 
zeigt sich, daß dies im vorliegenden Falle einer ‚‚Tiefe‘‘ von 
32 « entspricht. Die so erfaßten ‚‚Rißtiefen‘‘ sind mit der 
Zeit veränderlich. Die anfänglich nur flach unter der Ober- 
fläche verlaufenden Risse wachsen nach der Tiefe zu, wobei 
das Tiefenwachstum meist beträchtlich langsamer erfolgt 
als das Längenwachstum. Die größte beobachtete Rißtiefe 
erreichte 60 u. 

Die spontane Entstehung und Fortpflanzung der KLEMM- 
schen Risse im Glasinneren verlangt daselbst das Vorhanden- 
sein einer Zugspannungsschicht; die Verknüpfung mit einer 
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Ritzbahn fordert überdies, daß die Ritzbahn eine der Ober- sphärentemperatur Bodenluftdruck ein physikalisch 


fläche anliegende Druckspannungsschicht bedingt, welche die 
darunter befindliche Zugspannungsschicht hervorruft.) 
Diese Felgerungen erhalten durch die hier an breiteren und 
Ritzbahnen gefundenen neuen Eigenschaften von 


tieleren 


„laufenden Rissen‘ volle Bestätigung. Der größeren Breite, 
Tiefe und Ungleichförmigkeit des Druckspannungsbereiches 
entspricht die größere Häufigkeit, Unregelmäßigkeit und 
liefe der laufenden Risse; ihre Verzweigungsfähigkeit belegt, 
daß der stark vergrößerte Zugspannungsbereich nunmehr 
auch gröbere Kerbstellen des Glasinneren enthält, welche die 
RiBausbreitung steuernd beeinflussen. Uber die räumliche 


Verteilung der Zugspannungen folgt aus dem Tiefenwachstum 


der Risse, daß die höchsten Zugspannungen dem Druckspan- 
nungsbereich der Ritzbahn tatsächlich benachbart sind. Das 
\bklingen dieser Zugspannungen seitlich der Ritzbahn 
bestimmt offenbar das beobachtete seitliche Heraustreten 
von „‚Nebenrissen‘‘ aus der Zone der Ritzbahn, wodurch 
eine unmittelbare Beziehung zu der mit dem gewöhnlichen 
Glas,,schnitt‘‘ verknüpften Rißverteilung nahegelegt wird?). 

Die berichteten Versuche wurden im Februar und März 
1942 ausgeführt. 

Halle a.d.S., Institut für Theoretische Physik der 


Martin Luther-Universität, derzeit Reservelazarett Köthen 
(Anhalt), den 18, Januar 1943. GERHARD STUTZER. 


1) W. Kiem u. A. SMEKAL, Naturwiss. 29, 688 (1941) 
\W. Loos, W. KLEmM u. A. SMEKAL, Naturwiss. 29, 769 (1941). 

*) W. KLEmm, Naturwiss. 30, 312 (1942). 
: die linke Hälfte der waagerechten Ritzbahn auf 
»n in Naturwiss. 29, 689 (1941). 

') Siehe die Zahlenangaben in den unter !)und ?) genann- 
ten Arbeiten. 

\, SMEKAL, Naturwiss. 30, 224 (1942). 








Zur Erklärung der Stratosphärentemperatur. 

Es war bisher nicht möglich, eine Begründung für die 
unterschiedliche Höhe und Temperatur der Tropopause 
(Tropen 18 km, —90°; gemäßigte Breiten ro km, —50°) zu 
geben. Die Strahlungsgleichgewichtstheorie von R. EMDEN 
führt auf viel zu tiefe Temperaturen (—140°), wenn man die 
spektralen Absorptionskoeffizienten des Wasserdampfes 
auch nur näherungsweise berücksichtigt. Die Strahlungs- 
wirkung des Wasserdampfes bzw. die dadurch hervorgerufene 





Abkühlungsgeschwindigkeit wird außerdem in Höhen über 
ı2 km t verschwindend klein. Für Zustände in Höhen 





von ı8 km und mehr müssen daher andere Absorber maß- 
gebend sein. In der Atmosphäre ist als vorzüglicher Absorber 
für Wellenlängen von 13—16 « Kohlensäure vorhanden. 
Trotz « geringen Partialdruckes von 0,3 mb absorbiert CO, 
in diesen Wellen fast total, und eine Ausstrahlung nach oben 
ist daher nicht möglich. Sie beginnt erst oberhalb ro km 
wirksam zu werden und hat bei etwa 20 km Höhe, also in 
den höheren Tropopausenlagen, nennenswerte Beträge. 





CO, ist aber in allen geographischen Breiten und allen 
Höhen in gleicher Menge der Luft beigemischt, so daß 


Unterschiede in der Ausstrahlung zwischen verschiedenen 


Breiten nicht vorhanden sind. An der gleichen Stelle von 
13—It besitzt jedoch das in großen Höhen (20—40 km) 
befindliche Ozon ebenfalls eine starke Absorptionsbande, 
die die Ausstrahlungsfähigkeit des in tieferen Schichten 


gelegenen CO, gegen den Weltraum abschirmt. Nur an Stel- 
len, wo der Ozongehalt herabgesetzt ist, vermag die Kohlen- 
säure stärker auszustrahlen. Das ist in den Tropen der Fall, 
wo der Ozongehalt etwa ?/, desjenigen der gemäßigten Breiten 
beträgt. Die niedrige Temperatur der Tropopause kann 
daher auf die in den Tropen verstärkte Ausstrahlungs- 
möglichkeit der Kohlensäure zurückgeführt werden. In 
gemäßigten Breiten ist viel Ozon vorhanden, die Ausstrah- 
lung der Kohlensäure gering, entsprechend die Tropopausen- 
temperatur hoch. Im Polargebiet ist der Ozongehalt im 
Winter sehr klein, die Stratosphäre auffallend kalt, während 
im Sommer bei besonders großen Ozonmengen auch beson- 
ders hohe Stratosphärentemperaturen gemessen worden sind. 
Eine Erklärung der unterschiedlichen Tropopausentempera- 
tur erscheint durch dieses Zusammenspiel von CO, und Og 


möglich. Zugleich bietet sich in dem Weg: Sonnenstrahlung 
im U\ Ozonmenge CO,-Ausstrahlung Strato- 





glaubhafter Zusammenhang für kosmische bzw. solare 
Wetterbeeinflussung. 

Frankfurt a. M., Universitätsinstitut für Meteorologie und 
Geophysik, den 19. Januar 1943. Fritz MÖLLER. 


Beobachtungen bei Explosionen mit entarteter 
Verzweigung. 

SEMENOFF!) hat den Fall ‚‚entarteter‘‘ Explosion theo- 
retisch behandelt, welcher zur Deutung von Reaktionen mit 
langsam anlaufender : Geschwindigkeit herangezogen wird, 
aber auch zu wahrer Explosion führen kann, wenn die 
Reaktionsgeschwindigkeit einen kritischen Wert über- 
schreitet. NorRISH?) hat besonders diesen Typ von Re- 
aktionen untersucht und unter anderem gefunden, daß sich 
die Induktionszeit der langsamen Reaktion (gerechnet bis 
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Fig. ı. ‚„‚Induktionszeiten‘ für langsame Reaktion (7,) und 


Explosion (77). 


zum Erreichen des Maximums der Reaktionsgeschwindigkeit) 
stetig an die Induktionszeit für die Explosion anschließt; 
als Funktion des Druckes für konstante Temperatur liegen 
beispielsweise beide auf einer Geraden. Es wurde von uns 
gefunden, daß sich bei der Oxydation des Methyläthylketons 
die Induktionszeiten r für langsame Reaktion und Explosion 
stetig aneinander anschließen und daß weiterhin die Werte 
log r, gegen ı/T' aufgetragen, für beide Gebiete auf der gleichen 
Geraden liegen (Fig. ı). Man überlegt sich jedoch, daß die 
gleiche Neigung der Geraden (über den stetigen Anschluß der 
Zahlenwerte hinausgehend) nur zufällige Bedeutung haben 
dürfte. In der Tat schließen sich bei Benzol zwar die Zahlen- 
werte stetig aneinander an, die Neigungen der beiden Geraden 
sind aber verschieden. Betrachet man als einfache Explosions- 
bedingung mit SEMENOFF und NorrisH das Überschreiten 
einer kritischen Reaktionsgeschwindigkeit, so wird dieser 
Zeitpunkt ja nur gerade beim Übergang langsame Reak- 
tion — Explosion mit dem Maximum der Reaktionsgeschwin- 
digkeit zusammenfallen ; in dem Explosionsgebiet selbst wird 
er schon früher erreicht sein. 





Hannover und Leipzig, den 19. Januar 1943. 


K.G. FAnLBuscH. W. Jost. 


1) SEMENOFF, vgl.z.B. Chemical kinetics and chain 
reactions, S. 68ff., 84ff. Oxford 1935. 

2) Vgl. etwa den Artikel R. W. Norrisu u. E. J. Buck- 
LER, Ignition catalysis im Handbuch der Katalyse 1. Wien: 
Springer 1941. 

Verwendung eines elliptischen Hohlspiegels 
bei Elektrophoreseuntersuchungen. 
Zur direkten Aufnahme von Kurven über die Wanderung 


im Elektrophoreseapparat nach TıseLıvus!) hat SvENsson’®) 
eine Verbesserung der Put_potschen®) Methode eingeführt; 
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die Anwendung dieser Methode ergab besonders gute und 
anschauliche Ergebnisse. 

Die Schwierigkeit der Methode liegt in der Größe der 
Schlierenlinse, die bei einem großen Durchmesser hohe 
optische Präzision besitzen soll, wodurch die Anschaffungs- 
kosten sehr hoch werden. 

Nachdem wir längere Zeit mit verschiedenen Linsen 
vergebens versucht hatten, befriedigende Ergebnisse bei 
Elektrophoreseuntersuchungen zu erhalten, haben wir im 
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Fig. ı. Verwendung eines elliptischen Hohlspiegels bei 
Elektrophoreseuntersuchungen. 


Laufe des letzten Jahres durch Anwendung eines elliptischen 
Hohlspiegels eine Lösung gefunden, die mit wesentlich 
geringeren Unkosten die Erzielung einer hohen optischen 
Präzision ermöglicht. Die Methode ist aus Fig. ı ersichtlich. 
Das Objektiv (B) 
(Brennweite 5,0 cm, 
Öffnungsverhältnis 
1:2,5) entwirft ein 
verkleinertes Bild des 
kräftig beleuchteten 
waagerechten Spaltes 
(4) unmittelbar vor 
einem schräg gestellten 
aluminierten Spiegel 
(C), der das Licht in 
den elliptischen Hohl- 
spiegel (D) reflektiert. 
Der Hohlspiegel bildet 
ein vergrößertes Bild 
auf dem geneigten 
Fig. 2. Elektrophorese Spalt (F) ab. Die 
von Ochsenserum. Kameraaufstellung ist 
die allgemein übliche 
und deshalb nicht in der Fig. ı wiedergegeben. 
Der Hohlspiegel hat einen Durchmesser von 
16,8 cm, und die Exzentrizität ist durch den 
Abstand D—F (225 cm) und D—C (62 cm) be- 
stimmt, der auch die durch den Hohlspiegel er- 
reichte Vergrößerung bestimmt. Die Exzentrizität 
ist im vorliegenden Falle 3,6. E ist die Zelle des 
Elektrophoreseapparates, und der angewandte 
Hohlspiegel gibt ausreichend Licht zur Ausleuch- 
tung des ganzen U-Rohres. Der kleine, geneigte 
Spiegel (C) ist in seiner Größe so abgepaßt, daß sein 
Schatten in den Zwischenraum zwischen den beiden 
Armen des U-Rohres fällt. In Fig. 2 ist eine Aufnahme 
während der Elektrophorese von ÖOchsenserum wieder- 
gegeben; man sieht hier die Albuminfraktion und die drei 
Globulinfraktionen. 








u 





Kopenhagen (Dänemark), Carlsbergfondets biologiske 
Institut, den 25. Januar 1943. 


TAGE Astrup. C. H. HELM. 


1) A. TıseLıus, Biochemic. J. 31, 1464 (1937) — Trans. 
Faraday Soc. 33, 524 (1937) — Kolloid-Z. 85, 129 (1938). 
2) J. Sr. L. PuıLror, Nature (Lond.) 141, 283 (1938). 


3) H. Svensson, Kolloid-Z. 87, 181 (1939); 90, 141 (1940). 


Magnesiumoxydkristalle im Elektronenmikroskop. 


Bei übermikroskopischen Aufnahmen von MgO-Kristall- 
würfeln, wie sie sich beim Verbrennen von Magnesium auf 
der darüber gehaltenen Trägerblende oder -folie nieder- 
schlagen, habe ich mehrfach folgende Erscheinung beob- 
achtet: Parallel zu den beiden Außenkanten hochkant ge- 
legener Würfel treten unter Umständen helle und dunkle 
Streifen auf. Die Außenkanten selbst sind dabei im Gegen- 
satz zu den Kanten ähnlich liegender streifenloser Kristalle 
dunkel, obwohl sie als Keilkanten (Prismen im optischen 
Sinne) besonders dünn sind. Fig. ı zeigt die beobachtete 
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Erscheinung an Aufnahmen, die mit dem Jochlinsenmikro- 
skop!) in 700ofacher Originalvergrößerung bei 96 kV er- 
halten und hier in 50000facher Vergrößerung wiedergegeben 
sind. Bei anderen Aufnahmen wurden bis zu 6 helle Streifen 
in einem Würfel beobachtet. Die Streifen sind innerhalb 
eines Kristalls äquidistant. Als Streifenabstand wurde (bei 
nahezu gleicher Beschleunigungsspannung) 16—20 mu beob- 
achtet. Dabei ist bemerkenswert, daß sich auf derselben 
Aufnahme stets nur Kristalle gleichen Streifenabstandes 
feststellen ließen. Erwähnt werden muß allerdings, daß 
gelegentlich auch bei Kristallen, deren Prismenkanten 





etwas schräg zur ‚‚Strahlrichtung‘“ standen, größere Streifen- 
abstände (35 m«) festgestellt wurden. 


Für das Auftreten der Streifen ist eine bestimmte 
Neigung der Elektronenstrahlen zu der Würfelkante Voraus- 
setzung. Der Vergleich der Fig. ı und 2 ergibt, daß nach 
einer kaum feststellbaren Änderung der Einstellung (das 
Objekt war aus dem Mikroskop entfernt und dann wieder 
eingesetzt worden) die Erscheinung bei einer Würfelgruppe?) 
fast verschwunden und gleichzeitig bei einem benachbarten 
Würfel neu aufgetreten bzw. viel ausgeprägter geworden ist. 
Diese große Empfindlichkeit gegenüber kleinsten Ände- 
rungen der Strahlenneigung läßt die Mitwirkung von Kristall- 


> 
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Fig. 1. Fig. 2. 








Magnesium-Oxyd-Kristalle. Originalvergr. 7000 fach. 


Wiedergabe 50000 fach. 


gitterinterferenzen vermuten, während es sich um FRESNEL- 
sche Beugungserscheinungen allein nicht handeln kann. 
Untersuchungen der Erscheinung durch systmatische 
Änderung der Strahlneigung und der Elektronengeschwindig- 
keit sowie Beobachtungen des Dunkelfeldbildes sind im 
Gange. 
Berlin-Reinickendorf, 
;. Januar 1943. 


AEG-Forschungs-Institut, den 
E. KINDER. 


D 
na 


) E. KınDEr, Kolloid-Z. 95, 326 (1941). 

*) Die Aufnahme kann so als neuer, sehr exakter Beleg 
für die interessante Erscheinung, daß sich Gruppen gleich- 
orientierter Würfel bilden, angesehen werden (vgl. E. Kın- 
DER in: C. RAMSAUER, ,,Zehn Jahre Elektronenmikroskopie‘‘, 
S. 69. Berlin: Springer 1941). 


Das Alter der Sterne und die Expansion der Welt. 


Die Versuche zur Bestimmung einer kosmogonischen 
Zeitskala können sich auf die folgenden Unterlagen stützen: 
I. Die geologischen Altersbestimmungen der festen Erd- 
kruste nach der Uranbleimethode !: 2) führten für die ältesten 
Schichten auf Werte zwischen 1,3 * 10° und 3 10° Jahren. 
Neuerdings gibt Panern?) als Maximalwert 6,8 + 10° Jahre 








150 Kurze Originalmitteilungen. 


an. Da die Vorgänge, die von der ‚Geburt‘ der Erde als 
selbständiger Himmelskörper bis zur Bildung einer festen 
Kruste sich abspielten, wohl in Zeiträumen von der Größen- 
ordnung 1o* Jahre abgelaufen sind!), ganz unabhängig da- 
von, welche spezielle Vorstellung man sich von der Ent- 


stehung des Planetensystems macht, sind die oben ge- 
nannten Zahlen nicht nur untere Grenzen, sondern können 


schlechthin für das Alter der Erde selbst genommen werden. 
Wir setzen: t, = 7+ 10° Jahre. 

Die Energiebilanz der Sonnenstrahlung führt auf der 
Grundlage des von BETHE®) und v. WEIZSÄCKER?) für die 
Energieerzeugung angesetzten C—N-Zyklus zu folgender Ab- 
schätzung: Ist X, der Wasserstoff-Bruchteil der Sonnen- 
masse zur Zeit ihrer Entstehung, X der heute vorhandene, 
dann standen für die Ausstrahlung unter Umwandlung von 
Wasserstoff in Helium 0,008 (X,— X) mc? (erg) zur Ver- 
fügung, die bei einer mittleren Ausstrahlung von 2 erg/g sec 
für ır(X,— X): 10!® Jahre ausreichen. Der Gehalt der 
Sonne an H wird heute übereinstimmend von verschiedenen 
Autoren zu 50—60% angegeben, während die Ansichten 
über den Gehalt an He noch stark schwanken. RussELı®) 
entscheidet sich für H: He: R = 51:42:7, während BiıER- 
MANN?) setzt 55:11:34. Für ein Alter der Sonne von 
t, Jahren ergibt sich Xg— X = 0,06, wenn die Ausstrah- 
lung während dieser Zeit konstant gleich der heutigen war. 
Ist das ganze heute vorhandene Helium aus dem ursprüng- 
lich vorhandenen Wasserstoff nach dem C—N-Zyklus ent- 
standen, dann wäre X,— X 0,42 (RUSSELL) bzw. 0,11 
(BreERMANN), und man erhielte für das Alter der Sonne, da 
die Ausstrahlung bei dem größeren H-Gehalt früher kleiner 
war als jetzt, als untere Grenzen 46 * 10° bzw. 12+ 10° Jahre. 
Mit der Energiebilanz kann man also jedes Alter zwischen 
den ungefähren Grenzen 


5 * 10° Jahre < 1, < 5+ 10! Jahre 
ohne Schwierigkeiten in Einklang bringen durch plausible 
Annahmen über den H- und He-Gehalt. 

j. Aus der Rotverschiebung in den Spektren der Spiral- 
nebel hat HussıE®) die ‚‚velocity-distance-relation“ ab- 
geleitet 


v/c 5,37 10 


10 R 19 R2 (R in Lichtjahren), 


während HECKMANN®) aus dem gleichen Material nach Be- 
seitigung einer falschen Annahme HupgLes (4m, = Amy) 
findet (auf das Lichtjahr als Einheit umgerechnet): 


2,54 ° 10 


w/e 5,49 ' 10 10 R 19 R2 


5,46: 10-1 R 


0,67 * 10 


bzw. v/e 1,41 10-19 R2, 
Extrapolation nach rückwärts unter Voraussetzung zeitlich 
konstanter Geschwindigkeit führt auf Werte für das Alter 
der Welt von 1,52 * 10° bzw. 1,94 * 10° bzw. 2,23 + 10° Jahren. 
Da die Lösungskurven für R(t) für alle mit den Beobach- 
tungen verträglichen Weltmodelle so verlaufen, daß R(t) 
früher größer war als heute (vgl. Abb. 6 S.18 bei HEcK- 
MANN), so stellen diese Zeiten obere Grenzen für das Alter 
der Welt dar. Wir können also setzen: 


ig< 2 


{. Aus der von ihm postulierten Entstehung der Welt 
durch eine Urexplosion leitet v. WEIZSÄCKER?) eine obere 
Grenze fiir die Radialgeschwindigkeiten der Nebel ab unter 
der Annahme, daß die kinetische Energie der Expansion 
(4/. m v?) durch die Umwandlung H > He geliefert wurde. 
HECKMANN®) gewinnt aus der Gleichsetzung 0,01 mc? 

1/, m v* für diese obere Grenze v = 0,14 und schließt 
aus der Tatsache, daß wir auf Grund der Beobachtungen 
schon mit Werten ® = 0,23 ¢ rechnen müssen: „Somit ist 
das von v. WEIZSÄCKER gezeichnete Bild nicht hinreichend, 
um den Beobachtungen zwanglos gerecht zu werden.‘ Die 
Diskrepanz wird noch erheblich größer, wenn man bedenkt, 
daß die Nebel bei der Explosion einen Wasserstoffgehalt 
mitbekommen haben, aus dem sie 
die Strahlung der Sterne zu decken haben; für die 


+ 109 Jahre. 


von mindestens 60% 
nach 2. 
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kinetische Energie der Expansion stand also höchstens 
0,003 me? zur Verfügung, woraus die obere Grenze für » 
resultiert: > N 
v < 0,08 ¢ = 24000 km/sec. 

Man kann aus den angeführten Daten folgende Schlüsse 
ziehen: 

a) Der zwischen den Werten t, und i, bestehende Wider- 
spruch braucht vielleicht nicht allzu ernst genommen zu 
werden. Die radioaktive Methode kann unter Umständen 
zu einer Überschätzung von ¢ führen, während die Aus- 
deutung der Rotverschiebung sehr empfindlich gegen leichte 
Abänderung der Beobachtungsunterlagen ist. Man würde 
sich, ohne den Dingeri Zwang anzutun, wohl auf einen Wert 

t = 5+ 10° Jahre 
einigen können. Dann folgt aus den Überlegungen unter 2., 
daß während der Entwicklungszeit der Sterne der Wasserstoff- 
gehalt nur unbedeutend abgenommen hat (X,—X ~ 0,05). 

b) Die aus den beobachteten Rotverschiebungen ab- 
geleiteten Radialgeschwindigkeiten, deren größte sicher 
0,14 ce übersteigt, sind unvereinbar mit der aus v. WEIz- 
SÄCKERS Hypothese folgenden Grenzgeschwindigkeit 0,08 ce, 
Man muß entweder einen Teil der Rotverschiebungen an- 
deren Ursachen zuschreiben oder aber zu der Vorstellung 
kommen, daß die bei der Urexplosion den entstehenden 
Nebeln erteilten kinetischen Energien Umwandlungen in 
einer Zentralmasse entstammen und nicht gedeckt werden 
müssen aus dem Wasserstoffgehalt der fortfliegenden Bruch- 
stücke. 

Der zweite Auweg scheint mir durchaus gangbar, da im 
Rahmen der Explosionshypothese kein zwingender Grund 
vorliegt zu der von v, WEIZSÄCKER vorgenommenen Gleich- 
setzung xmc* 1/, mv®, wo auf beiden Seiten das gleiche 
m auftritt. Man kann vielmehr zunächst nur setzen: 


„Mc? = > 1/, mv, 


wo x M der Teil der Gesamtmasse der Welt ist, der bei der 
Explosion in kinetische Energie umgewandelt wird, und m 
die Masse des Einzelnebels bedeutet. Dabei kann offen 
bleiben, ob die kinetische Energie lediglich Atomumwand- 
lungen im Sinne v. WeIzsAcKERS in einer Zentralmasse 
entstammt, die selbst an der Explosion nicht teilnimmt 
— analog etwa dem AbstoBen einer Gashiille bei den Novae 
bzw. Supernovae —, oder ob wir zurückgreifen müssen auf 
die in einer früheren Phase der Kosmogonischen Theorien 
in Betracht gezogene völlige ‚Vernichtung‘ der Materie 
zugunsten von Energie. 

Potsdam, den 27. Januar 1943. 





H. KıEnLE. 
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Chapter V. 





Ergänzung zu der Mitteilung von Rich. Stahn: „Eine 
neue Methode zur Messung der Flächenausdehnung 
mikroskopischer Bilder‘ in Naturw. 31 (1943) S. 19. 


Bei der Durchführung der Messung, besonders nach der 
im letzten Abschnitt der Mitteilung angegebenen erweiterten 
Form, dürfte die von mir in der Zs. f. wiss. Mikroskopie 
Bd. sı (1934) S. 392 angegebene Methode der Angleichung 
der Bild- und Zeichenflächenhelligkeit bei Zeichenapparaten 
und -okularen das Arbeiten sehr erleichtern. 

Bonn, den 29. Januar 1943. J. SCHUMACHER. 

(z. Zt. b. d. Wehrmacht.) 
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BECKER, WILHELM, Sterne und Sternsysteme. 
(Wissenschaftliche Forschungsberichte Bd. 55.) XII, 
392 Seiten, 94 Abb. Dresden: Theodor Steinkopff 
1942. Preis br. RM 28.—, geb. RM 30.—. 

Wenn ein astronomisches Buch für sich geltend 
machen kann, daß es ein ausgesprochenes Bedürfnis 
befriedigt, dann ist es diese von W. BECKER vorgelegte 
Monographie über Sterne und Sternsysteme Man muß 
zeitlich ziemlich weit zurückgehen, bis man auf den 
Vorgänger stößt, dem es seiner Zielsetzung nach ent- 
spricht: H. KoBoLps ‚Der Bau des Fixsternsystems‘ 
aus dem Jahre 1906. Hält man beide Bücher, zwischen 
denen mehr als 3 Jahrzehnte einer geradezu stürmischen 
Entwicklung und Ausweitung der Stellarastronomie 
liegen, gegeneinander, dann begreift man sehr wohl, 
warum sich so lange niemand fand, der das in fast 
all seinen Teilen veraltete Buch KoBoLps durch eine 
auf den Stand der Zeit gebrachte neue Darstellung er- 
setzt hätte. Die Fülle des in diesen Jahrzehnten zu- 
sammengetragenen Tatsachenmaterials ist so groß, daß 
ein einzelner sie schon kaum mehr zu übersehen ver- 
mag; und der sicher erkannten großen Gesetzmäßig- 
keiten sind infolge der Unvergleichbarkeit der mensch- 
lichen und der kosmischen Maßstäbe von Raum und 
Zeit noch so wenige, daß es schwer ist, Beobachtungen 
und Deutungen unter wenigen Gesichtspunkten straff 
zu ordnen. Wir Stecken an vielen Stellen noch stark 
im Bloß-Beschreibenden und sind weit entfernt vom 
Ursächlich-Erklärenden. 

Wenn man das vorliegende Buch von dieser Situa- 
tion aus beurteilt, dann wird man dem Verfasser rest- 
lose Anerkennung zollen dürfen für die Zusammen- 
tragung und übersichtliche Ordnung des vorhandenen 
Materials. In den 115 Tabellen, oft nur mit wenigen 
Zeilen und Spalten, findet man zahlenmäßige Angaben 
für ungefähr alles, was im Zusammenhang mit dem 
Thema überhaupt interessieren kann: Verzeichnisse 
von Sternen und Sternsystemen der verschiedensten 
Eigenschaften, Übersichten über Zustandsgrößen und 
ihre Zusammenhänge, sowie Statistiken mannigfachster 
Art. 94 Figuren, zum größeren Teil graphische Dar- 
stellungen funktionaler oder statistischer Zusammen- 
hänge, daneben aber auch eine Reihe von Wiedergaben 
photographischer Himmelsaufnahmen, ergänzen den 
Inhalt der Tabellen in sehr geschickter Weise. Die 
zahlreich als Fußnoten beigegebenen Literaturnach- 
weise belegen jede der vom Verfasser gemachten An- 
gaben und dienen zugleich als Wegweiser für vertieftes 
Studium von Einzelfragen. Ein recht flüssig geschrie- 
bener Text, in den sparsam nur die nötigsten Formeln 
eingestreut sind, macht die Lektüre des Buches an- 
genehm sowohl für den ‚‚naturwissenschaftlich Ge- 
bildeten‘‘ — für den es nach dem Vorwort geschrieben 
ist — wie auch für den Wissenschaftler, der sich gerne 
eine Überschau über das Gesamtgebiet geben lassen 
oder sich über Einzelfragen rasch an Hand von ein 
paar Zahlen orientieren will. Die Absicht des Ver- 
fassers, ein ‚kleines, übersichtliches Handbuch‘ zu 
schaffen, dem ‚eine Zwischenstellung zwischen einem 
rein wissenschaftlichen und einem populären Buch zu- 
gedacht ist‘‘, darf als voll erreicht bezeichnet werden. 

Der reiche Inhalt ist in zwei Hauptteile von recht 
ungleichem'Umfang gegliedert: Teil A, Das Milchstraßen- 
system, mit 320 Seiten, entspricht inhaltlich ungefähr 
dem alten KoBoLD, obwohl in den Kapiteln ‚IV. Stern- 
haufen‘ und ,,V. Die Materie im interstellaren Raum‘ 
Probleme behandelt werden, die vor 35 Jahren noch 
kaum eine Rolle für den Bau des Sternsystems 


Besprechungen. 


Besprechungen. 151 


spielten. Teil B, Die außergalaktischen Nebel, mit 
60 Seiten, enthält die große Erweiterung des Aufgaben- 
bereiches der Stellarastronomie, über deren Gegenstand 
sich bei KoBoLD nur gerade ein paar allgemein ge- 
haltene Sätze finden, während für uns vielfach schon 
das Schwergewicht der Forschung dort liegt. 

Vielleicht möchte mancher diesen zweiten Teil, der 
umfangmäßig mehr als Anhang wirkt, in diesem Buche 
lieber ganz missen und statt dessen eine selbständige 
Behandlung in einem künftigen Bande der Sammlung 
wünschen. Da wir aber in der ausgezeichneten Dar- 
stellung des Gesamtgebietes der außergalaktischen 
Nebel durch HuBBLE ein Standardwerk besitzen, das 
noch für eine geraume Weile ausreichen wird, darf man 
es durchaus begrüßen, daß BECKER den Ausführungen 
über das Milchstraßensystem diese straff gefaßte Über- 
sicht über den gegenwärtigen Stand der Erforschung 
der Welt jenseits der Milchstraße angefügt hat. 

H. KıEnLE, Potsdam. 


FISCHER, ILSE: Grundriß der Gewebezüchtung. 
Jena: Gustav Fischer 1942. VIII, 164 Seiten. 
99 Abbild. u. 3 Tafeln im Text. Preis brosch. 


RM 12.—, geb. RM 13.50. 


In den letzten Jahren sind mehrere zusammen- 
fassende Arbeiten über Methoden und Ergebnisse der 
Gewebezüchtung erschienen. Allmählich steht es 
für die meisten klar, daß die Gewebezüchtung keine 
bloß intellektuelle Disziplin, sondern ein in den Händen 
geschulter Fachleute sehr wichtiges Instrument für 
Untersuchungen auf den verschiedenartigsten For- 
schungsgebieten der experimentellen Biologie und 
Medizin ist. Die Anzahl der Arbeiten über Gewebe- 
züchtung ist heutzutage so groß, daß es keinen Sinn 
mehr hat, alles in einem Handbuch sammeln zu wollen, 
und ein Gleiches kann mit einem gewissen Recht von 
Zeitschriften und Tagungen gesagt werden, die aus- 
schließlich solchen Themen gewidmet sind. Wird die 
Methode der Gewebezüchtung zur Lösung besonderer 
Fragen der Physiologie, Pathologie, Pharmakologie, 
Strahlenforschung u.a.angewandt, so gehört das 
selbstverständlich in die Handbücher oder Zeitschriften 
der betreffenden Gebiete. 

Das Buch von ILsE FISCHER ist ein vorzügliches 
Beispiel dafür, wie heute eine Monographie der Ge- 
webezüchtung als biologische Arbeitsmethode ge- 
schrieben werden soll. Nur so viel Methodisches ist 
darin aufgenommen, wie für das Verständnis der 
Züchtungstechnik notwendig ist. Die wichtigsten 
Ergebnisse und Probleme von allgemeinbiologischem 
Interesse sind mit großem Geschick zusammengestellt. 

Eingehend wird das Verhalten verschiedener Gewebe 
in vitro behandelt, das der normalen wie der patholo- 
gischen. Auch die Züchtung von Geweben der Wirbel- 
losen wird behandelt, wobei die eigenen Erfahrungen 
der Verf. über Züchtung von Insektengewebe be- 
schrieben werden. Auch der Züchtung von Pflanzen- 
zellen sind einige Seiten gewidmet. 

Dann folgen Abschnitte über die Analyse des 
Gewebewachstums in Kulturen; Regenerationserschei- 
nungen; Korrelation zwischen Medium und Gewebe; 
Beziehungen zwischen Gewebezellen und Mikroorganis- 
men und Virusarten; das Entdifferenzierungsproblem ; 
Zellfunktion in vitro; Differenzierungserscheinungen 
und Organisationsvorgange in Gewebekulturen. Die 
drei letzten Abschnitte sind sehr schön behandelt, 
man merkt, dieses Forschungsgebiet der Entwicklungs- 
physiologie hat das besondere Interesse der Verf. 
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Das Buch enthält zahlreiche instruktive Abbildun- 
gen, außerdem ein 21 Seiten langes Literaturverzeich- 
nis. Im großen und ganzen ist der Inhalt des Buches 
sehr ausgeglichen und nicht ohne reife Kritik dar- 
gestellt, auch enthält es sehr viele zumeist anregende 
Gedanken. Es verdient deshalb weitgehende Verbrei- 
tung unter den Fachleuten innerhalb des Gebietes der 
experimentellen Biologie und Medizin. 

ALBERT FISCHER, Kopenhagen. 


WESTENHÖFER, MAN, Der Eigenweg des Menschen, 
dargestellt auf Grund von vergleichend morphologi- 
schen Untersuchungen über die Menschwerdung und 
\rtbildung. Berlin: Verlag Die Medizinische Welt 
W. Mannstaedt & Co. 1942. 396 S., 105 Abb. Preis: 
brosch. RM 15. 

Die phyletische Verwurzelung des Menschen im 

Primatenstamm, seine Ableitung von primitiven ter- 

tiären Anthropomorphen, ruht auf einem ungemein 

und harmonisch gefügten morphologischen, 
paläontologischen, physiologischen und genetischen 
latsachenmaterial. Ein Versuch, diese ‚‚klassische‘ 

[heorie in ihren Grundlagen zu erschüttern, bedeutet 

also die sehr verantwortungsvolle Aufgabe, ihre Fundie- 

rung Stück für Stück abzubrechen und den gesamten 

„Abbruch‘‘ (WESTENHOFER), die Einzeltatsachen, zu 

einer neuen, besseren Theorie zusammenzusetzen. Das 

erwartet man jedenfalls, wenn ein umfangreiches Werk 
erscheint, das den stammesgeschichtlichen ‚‚Eigenweg‘ 
des Menschen zu begründen unternimmt. Ein solches 

Vorhaben müßte allerdings von der Basis tragfähiger 

Elementarkenntnisse aus erfolgen! Der von WESTEN- 

HÖFER Versuch aber, den Menschen von 

einem generalisierten Ursäuger oder gar noch weiter 

zurück von einer als ‚„l.urchreptil‘‘ bezeichneten Form 
direkt unter Umgehung der Primaten abzuleiten (eine 
ausführliche Wiederholung seiner schon mehrfach ver- 
öffentlichten Spekulationen), besitzt eine solche Basis 
nicht! Fern von einem Verständnis oder wirklicher 

Kenntnis der heutigen Genetik wird ein in seiner Ver- 

worrenheit geradezu chaotisches Bild der genetischen 

Grundlagen der Abstammungslehre entworfen (Kap. I 

und das ganze Buch durchsetzend). Es ist ganz un- 

möglich, die vielen irrtümlichen Auffassungen richtig- 
zustellen. Der Ref. wird demnächst wenn auch mit 

Widerstreben an anderer Stelle ausführlich darauf 

Die vergleichend-anatomischen Diskussionen 

Schädel, Unterkiefer und Gebiß, Fuß und 

Hand, Becken und einige innere Organe, Kap. II— XII), 

die den Hauptteil des Buches einnehmen, sind alle in 

dem Bestreben durchgeführt, die Unmöglichkeit der 

Ableitung der menschlichen Bauverhältnisse aus anthro- 

pomorphenartigen Zuständen nachzuweisen. Diese Ver- 

suche aber von ihren methodischen Mängeln ganz 
abgesehen werden in sehr einseitiger Weise durch- 
geführt, ohne daß das Bemühen erkennbar wäre, die 

Vielfalt der Beziehungen dieser Fragen wirklich zu er- 

fassen, geschweige denn, daß die grundsätzlichen gene- 

tischen Schwierigkeiten, die der WESTENHÖFERSschen 

Isolationshypothese entgegenstehen, erkannt worden 

wären Geradezu unverantwortlich aber in seiner 

Fehlerhaftigkeit ist neben einem phantastischen Ab- 

schnitt über das Krebsproblem (Kap. XIII) — das 

Kap. VIII: „Die vorgeschichtlichen oder (? Ref.) fos- 

silen Menschen.’ Hier gelangt WESTENHÖFER zu dem 

„Ergebnis‘‘: ,,Die Existenz des ,Vollmenschen‘ (= Sa- 

pienstypus, Ref.) im Tertiar (! Ref.) ist eine Tatsache‘‘! 

Daß dieses ‚„„Ergebnis‘‘ auf zahlreichen Irrtümern und 

einer höchst lückenhaft angelesenen WESTENHÖFER 

einen bedeutenden Teil seines Wissens aus 


eroßen 


vorgelegte 


eingehen 
(Gehirn 
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Referaten! Kenntnis des Fossilmaterials beruht, 
versteht sich von selbst. Zu dem Niveau der Dis- 
kussion aber paßt der anmaßende, ja verletzende Ton 
des Verf. gegenüber der Fachforschung (z.B. S. 335: 
»... Wenn die unentwegten Anhänger der Affen- 
abstammungslehre sich nach derjenigen Affenart be- 
nennen würden, auf deren Ahnenerbe sie schwören‘), 
— Man wird verstehen, wenn die Fachwissenschaft 
darauf verzichtet, sich mit einem derartigen Buche 
noch weiter zu beschäftigen. G. HEBERER, Jena. 


CAULLERY, M., Organisme et sexualité. (Encyclo- 
pedie scientifique. Bibliothéque de Biologie Générale, 
Directeur M. CAULLERY.) Paris: G. Doin et Cie 1942. 
342 Seiten, 107 Abbild. 

Der Verf. liefert in diesem Buch eine ausgezeichnete 
Darstellung der Ergebnisse auf dem Gebiet der Sexuali- 
tat. In vier Teilen werden behandelt die Geschlechter 
und die sekundären Geschlechtsmerkmale, die Ge- 
schlechtshormone hier ein großer Abschnitt über 
die Chemie der Sexualstoffe , die Geschlechtsbestim- 
mung und geschlechtsgebundene Vererbung sowie 
experimentelle und natürliche Intersexualität und 
Gynandromorphismus. Erfreulich ist neben der Berück- 
sichtigung des modernen Schrifttums auch die starke 
Heranziehung der älteren Literatur, durch die manche 
Tatsachen wieder der Vergessenheit entrissen werden. 
Bei der Beurteilung der Darstellung mancher Ergeb- 
nisse ist Vorsicht geboten. So ist sicher bei Paramae- 
cium keine Polarität vorhanden, sondern die Formen 
sind selbststeril. OTTO SCHARTAU, Athen. 


WEYER, F., und F. ZUMPT, Grundriß der medizini- 
schen Entomologie. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1941. VIII, 127 S., 63 Textabb. Preis: brosch. 
RM 7.50. 

Der vorliegende Grundriß ist als literarisches Hilfs- 
mittel für Tropenmediziner und Tropenhygieniker be- 
sonders bei Kursen gedacht. Es werden nicht nur die 
wichtigsten human-medizinischen, sondern auch die 
veterinär-medizinischen Formen behandelt. Über 
Krankheitserscheinungen und Bekämpfung wird nur 
das Wichtigste vorgetragen; über nähere Einzelheiten 
wird auf die vom ‚Tropenmedizinischen Institut‘ in 
Hamburg herausgegebenen ‚Merkblätter über medi- 
zinisch wichtige Insekten‘ verwiesen. Das 1. Kapitel 
behandelt Bau, Entwicklung und Lebensweise der 
Gliederfüßler in seinen Grundzügen. Im 2. Kapitel 
werden die Gliederfüßler als Krankheitserreger und 
-überträger dargestellt. Im 3. Kapitel erfolgt die Be- 
sprechung der einzelnen Formen, wobei die wichtigsten 
Tatsachen knapp und klar vorgetragen werden; zur 
Erläuterung dienen gute Abbildungen. Die zwei letzten 
Kapitel sind wieder allgemeinen Inhalts. Es wird die 
Bekämpfung in großen Zügen geschildert und die 
entomologische Technik, soweit sie auf diesem Spezial- 
gebiete unentbehrlich ist, in ihren Grundzügen dar- 
gestellt. Zur Einführung in das Gebiet der medizini- 
schen Entomologie ist dieser Grundriß sehr gut ge- 
eignet, zumal er eine glückliche Mitte zwischen dem 
Zuviel und Zuwenig hält. — Selbstverständlich sind 
für das weitere Studium eingehendere Werke und die 
Spezialliteratur notwendig, aber der Anfänger benötigt 
sehr wohl derartige Leitfäden, um sich in dem un- 
geheuren Stoff zunächst einmal zurechtzufinden. 
Auch die Praktiker, die in den Tropen tätig sind, be- 
nötigen derartige Grundrisse, um den täglichen Auf- 
gaben gerecht werden zu können. Das vorliegende 
Buch wird in solchen Fällen mit großem Nutzen zu 
Rate gezogen werden. ALBRECHT HASE. 
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